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Die Entwicklung der Zahnbeingrundsubstanz 


der Sdugetiere. 
Von 


Dr. K. v. Kor ff, 
Prosector am anatom. Institut in Kiel. 


Hierzu Tafel 1. 


Fast alle Autoren, welche sich mit der Entwicklung der 
Zailme beschiiftigten, haben zu der Frage yon der Genese der 
Grundsubstanz des Zalinbeins Stellung genommen und den Odonto- 
blasten die wichtigste, ja alleinige Rolle bei der Bildung des 
Dentins zugeschrieben. Der Name .Odontoblast wurde yon 
Waldever fiir die peripheren, dem = Zahnbein anliegenden, 
evlindrischen Zellen der Pulpa eingefiihrt. Die meisten Forscher 
erkannten nicht oder leugneten die Anwesenheit einer Sub- 
stanz zwischen den Elfenbeinzellen, indem sie die Anschauung 
hatten, dass die einander zugekehrten [lichen benachbarter 
Elfenbeinzellen in unmittelbarem gegenseitigen Kontakt wiiren: 
die Autoren kamen daher zu dem Schluss, dass die Zahnbein- 
grundsubstanz nicht von der Pulpa gebildet werden koénne, 
sondern auf die ,sekretorische oder verkalkende* Tatigkeit der 
Elfenbeinzellen zuriickgefiihrt werden miisse. 


Meine Untersuchungen zeigen jedoch, dass die Zalinbein- 
grundsubstanz nicht von den Elfenbeinzellen, sondern von den 
librillen der Zalnpulpa gebildet wird. Wie dies geschieht. werde 
ich niher auseinandersetzen. 


Zur Untersuchung yerwandte ich Zihne von Embryonen 
von Kiihen und Schweinen. Dieselben wurden meistens aus den 
Kiefern herauspripariert. in Sublimat, Sublimatalkoholeisessig 
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oder Flemming schem Gemische fixiert. Die beiden letzten 
Fliissigkeiten haben vor der ersten den Vorteil, dass sie, 
zumal bei mehrfacher Erneuerung, die geringe Kalkablagerung 
in noch nicht zu weit entwickelten Ziihnen loésen. Als beste 
Methode zur Darstellung der kollagenen Zahnbeingrundsubstanz 
gegeniiber den Elfenbeinzellen erwies sich die Doppelfixbung mit 
einer Losung von Rubin S und Orange G in Alkohol und Glycerin 
an Praparaten, welche in Flemming’schem Gemische  fixiert 
und 3—4 Wochen darin aufbewahrt waren. Sie firbt die fibrillare 
(rrundsubstanz des Zahnbeins und die Bindegewebstibrillen der 
Pulpa intensiv ret. die Elfenbeinzellen orange. Es gelingt ferner. 
den Gegensatz zwischen kollagener Zahnbeingrundsubstanz und 
Elfenbeinzellen deutlich zu farben, wenn man zunachst mit der 
M. Heidenhain’ schen Eisenalaunhaematoxvlinmethode vor- und 
mit der Rubin Orange G.-Lésung etwa Minute nachfarbt. 
Bei der letzten Farbemethode erscheinen Kern und Protoplasma 
der Elfenbeinzellen schwarz, die kollagenen Fasern und Fibrillen 
der Dentingrundsubstanz und der Zahnpulpa rot. Diese Methode 
liisst ganz besonders deutlich den grossen Reichtum der wachsenden 
Pulpa an Bindegewebstibrillen erkennen. Sie zeigt in deutlicher 
Weise den Zusammenhang der Zahnbeingrundsubstanz mit  Ele- 
menten der Pulpa, allerdings nur dann, wenn der Schnitt  hin- 
reichend genau in der Liingsrichtung der peripheren Binde- 
gewebsfasern der Zalmpulpa gefiihrt ist. 

Das Gewebe der Pulpa setzt sich aus embryonalen, meist stern- 
formig veristelten Bindegewebszellen und aus einer in Form von 
Fibrillen auftretenden Substanz zusammen. welche fiir den Auf- 
bau des Dentins, wie wir spiter sehen werden, den wesentlichsten, 
allein in Frage kommenden Bestandteil bilden. Die sternformigen 
DBindegewebszellen sind zahlreicher und kleiner in dem jiingsten. 
also basalen Abschnitte, spairlicher aber grosser im ilteren, nach 
der Spitze zu gelegenen Abschnitte der Zalnpapille. Thr Zellleib 
ist dort oft bis auf ein Minimum in sehr feine, zahlreiche fibrillen- 
artige Ausliufer ausgesponnen. Ob diese miteinander anastomo- 
sieren oder in Bindegewebstibrillen tibergehen, kann man nicht 
bestimmt erkennen. Walkhoff bezeichnet die peripheren sich 
zu Elfenbeinzeilen entwickelnden Pulpazellen als Rundzellen. die 
mit zahireichen zarten Ausliufern versehen sind, aber keinen 
Zellleih besitzen sollen! Ebner unterscheidet von den ge- 
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wohnlichen anastomosierenden Bindegewebszellen .rundliche und 
unregelmiissige Zellen, welche mit den Gewebszellen nirgends 
zusammenhiingen und vermutlich als frei bewegliche. wandernde 
Elemente (Leukoevten) aufzufassen sind.“ 

In dem basalen Pulpaabschnitte liegen die Bindegewebs- 
zellen ungleichmissig verteilt; in den mittleren Teilen sind sie 
spirlicher, als in den peripheren, wo sie, besonders dicht an der 
Obertliche der Pulpa, zusammengedriingt erscheinen. Hier bilden 
sie, von der Schmelzmembran durch einen spiter zu erdrternden 
tibrillaren Pulpastreifen getrennt. eine periphere Anhiufung der 
Pulpazellen, welche allmihlich gegen die Spitze der Pulpa zu in 
die Schicht der sich ditferenzierenden, immer mehr cylinderformig 
in Elfenbeinzellen auswachsenden Pulpazellen iibergehen. Die 
Kerne der basalen Pulpazellen zeigen die verschiedensten Formen 
und betinden sich nicht selten in mitotischer Teilung. Ihre peri- 
phere Anhiufung ist nicht so sehr, wie mir scheint, auf eine 
mitotische Zellvermehrung in loco, als auf eine Verschiebung nach 
der Peripherie zuriickzufiihren. Hierfiir sprechen die wechselnden 
Formen der Kerne, das gleichmiissige Vorkommen yon Mitosen 
in den zentralen wie peripheren Abschnitten. 

Mit den inneren Enden der Schmelzzellen treten die peripheren 
Pulpazellen und zwar mit ihren zarten Ausliufern in engste 
Verbindung. Der Raum namlich zwischen peripheren Pulpazellen 
und Schmelzzellen, der genannte fibrillire Pulpastreifen, der 
nach den sich entwickelnden Elfenbeinzellen zu immer breiter 
wird, ist von sehr zahlreichen, fibrillenartigen Fiiserchen durch- 
setzt, die wahrscheinlich von den embryonalen Bindegewebszellen 
der Pulpa kommen und bis zu den Schmelzzellen ziehen. An 
Sublimatpritparaten, die mit Rubin S. gefiirbt sind, erkennt man. 
dass diese Fiiserchen die Basalmembran (KéOlliker) der Haupt- 
sache nach zusammensetzen (Vig. le, Fig. 2 M). 

Die Bindegewebszellen in demjenigen Pulpaabschnitte. der 
von den sich zu Elfenbeinzellen differenzierenden und bereits 
differenzierten Pulpazellen begrenzt wird, sind bedeutend grésser 
geworden, als die der Basis der Pulpa. Der Kern ist meist 
rund, aus dem stirker entwickelten Protoplasma gehen lange 
Ausliufer hervor, die sich in sehr feine Fasern verfolgen lassen. 
Es ist wahrscheinlich. dass dieselben mit den Fibrillen der Pulpa 
kontinuierlich sind: doch bekommt man dieselben nie auf so 

1* 


K.w Korit: 


lange Strecken im Zusammenhang zu sehen, dass ihr Ubergang 
in kollagene Fibrillen verfolgbar ist. 

Wie verhalten sich die Bindegewebstibrillen in dem eigen- 
urtigen Gewebe der Zahnpulpay Sie laufen in den inneren Ab- 
schnitten der Pulpa meist wellig in allen modglichen Riehtungen, 
nie zu Biindeln vereint., sondern stets einzeln, wie v. Ebner 
zuerst angibt. In diesem Gewirre von ausserst feinen, zahlreichen 
librillen ist es nicht moéglich, den Anfang noch das Ende einer 
librille festzulegen. Diese vielleicht nur secheinbare Unordnung 
bisherigen intrapulpiren Laufes hort in einer sechmalen 
Randzone einwirts von den sich entwickelnden und fertigen 
Elfenbeinzellen auf. Hier greift eine svstematische, aber nur an 
eut orientierten Schnitten nachweisbare Anordnung Platz, eine 
Anordnung derart, dass die Fibrillen im gestreckten Verlauf auf 
die ihnen zunichst gelegenen Zwischenraume zwischen den 
sich differenzierenden oder schon differenzierten Elfenbeinzellen 
hinziehen, wobei sie sich peripheriewirts mit ihrer Liangsaxe 
immer mehr senkrecht zur Obertliche der VPulpa richten 
(Fig. 1). Sie legen sich mehr oder weniger dicht zu mehreren 
aneinander und bilden so dickere Stringe von Tibrillen. In 
dieser Form ziehen die Strange dann einzeln oder zu mehreren 
aneinandergelegt in die Zwischenriume zwischen den Elfen- 
heinzellen hinein und liegen hier als System von_ teils 
machtig entwickelten interzellularen kollagenen Strangen oder 
Fasern, als eime zwischen die Elfenbeinzellen eingeschaltete, 
yon allen bisherigen Autoren iibersehene und oft ausdriieklich 
als nicht vorhanden bezeichnete Interzellularsubstanz (Fig. 1, 3, 
4, 5, 6). Besonders dick zeigen sie sich zwischen den eben 
differenzierten Elfenbeinzellen, zu der Zeit, wo in der Zahnbeip- 
grundsubstanz die ersten Spuren von Kalkablagerung sich zeigen 
(Fig. 4). Thr Lauf durch die Liicken zwischen den Eitenbein- 
zellen ist bald mehr, bald weniger stark geschlingelt, scheinbar 
korkzieherartig gewunden. Wihrend des geschlingelten Ver- 
laufes der interzellularen kollagenen Strange ist ihre fibrillare 
Struktur sehr schwer nachweisbar.  Erst zwischen peri- 
pheren Abschnitten der Elfenbeinzellen tindet eine ganz regel- 
miissige Aufsplitterung der interzelluléren kollagenen Strange 
statt, sodass diese zunichst in eine konische periphere Ver- 
hreiterung iibergehen, dann gegen die Obertliche der vom Elfen- 
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bein eingenommenen Zone hin sich auf das deutlichste in mehrere 
divergierende dickere Fasern auflésen, deren jede noch weiter 
in sehr zahlreiche feinste Fibrillen bis zur Grenze des Schmelz- 
epithels hin ausstrahlt (Fig. 3, 4, 6). Diese Fibrillen sind die 
Fibrillen der Zalnbeingrundsubstanz. Sie stehen mit den Elfen- 
beinzellen in keinerlei genetischem Zusammenhang. Sie fiillen 
innerhalb des Elfenbeinbereichs die Raume zwischen den weichen 
Zahnfasern im wesentlichen aus (Fig. 6). Aus den gemachten 
Befunden ergibt sich ganz bestimmt, dass die Zahnbeingrund- 
substanz nicht ein Produkt der Elfenbeinzellen ist. wie bisher 
fast alle Autoren ausdriicklich annehmen, sondern aus Dinde- 
gewebstfibrillen sich aufbaut, die mit denen der Zahnpulpa  kon- 
tinuierlich sind. Der Zusammenhang derselben wird durch die 
interzelluliren kollagenen Fasern in den Zwischenréumen der 
Elfenbeinzellen vermittelt. 

Aus dem Verhalten der Elfenbeinzellen selbst  lisst sich 
andererseits beweisen, dass dieselben keine Zalnbeingrundsubstanz 
liefern konnen. 

Die Elfenbeinzellen entwickeln sich bekanntlich aus den 
an der Obertliche der Pulpa, den Schmelzzellen gegentiber- 
liegenden Bbindegewebszellen. Diese Zellen setzen sich dureh 
ihre zarten Ausliufer schon sehr friih mit den Sehmelzzellen in 
Verbindung. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass dieselben unter 
dem Eintlusse der direkten Verbindung mit der Sehimelzmembran 
infolge einer Chemotaxis der Schmelzzellen stirker wachsen, als 
die iibrigen sich nicht zu Elfenbeinzellen differenzierenden Pulpa- 
zellen. Diese peripheren Pulpazellen dehnen unter) Zunalime 
ihres Kerns und Protoplasmas ihren Zellleib nur in einer Haupt- 
richtung und zwar senkrecht zur Obertlache der Pulpa ans. 
Hierbei verlieren sie ihre anfangs vorhanden gewesenen  zalil- 
reichen Auslinfer bis auf zwei, von denen einer das 
Innere der Pulpa als Pulpafortsatz, der andere nach aussen 
in das Elfenbein als Zahnfaser Der  Elfenbeinzelle 
gibt die letztere als der besonders stark hervortretende Proto- 
plasmafortsatz ein besonderes Geprige (Fig. 7—10). Dieser 
Fortsatz liegt in der Verlingerung der Liingsaxe der Elfenbein- 
zelle und geht kontinuierlich aus dem peripheren homogenen 
Abschnitte der letzteren hervor: er ist wenig farbbar und in 
seinen inneren Teilen durechaus homogen. Sofort bei dem Ein- 
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tritt des Protoplasmatortsatzes in den Lereich der Dentinsubstanz 
wird seine Aussentliche von einem = scheinbar aus Kornern zu- 
sammengesetzten, membranartigen Saume umgeben: aus dem 
vermutlich die spitere Neumannsche Zalinfaserseheide hervor- 
geht (Fig. 6, 10). Durch diesen Saum wird die Elfenbeinzelle 
sowie die Zahnfaser scharf von der Zahnbeingrundsubstanz ge- 
trennt. Man erkennt deutlich, dass die Substanz der Elfenbein- 
zelle nur in die der Zahnfaser tibergeht und niemals die Zahn- 
beingrundsubstanz bilden kann. 

Der zentrale oder Pulpafortsatz ist sehr zart. An 
Schnittpriparaten beobachtet man ihn selten, an 
isolierten Zellen 6fter. Wahrscheinlich setzt sich mit 
den <Ausliufern der Pulpazellen in Verbindung. Seitliche 
Fortsitze. wie sie Waldeyer und Boll beschreiben, existieren 
dagegen an den yon mir untersuchten Elfenbeinzellen nicht. 
Dass seitliche Fortsitze in noch spateren Entwicklungsperioden 
des Zalines sich bilden, halte ich fiir unwahrscheinlich. Ich kann 
hochstens zugeben. dass durch Schrumpfung der Elfenbeinzellen 
die Seitenteile zackig werden konnen. 

Der erwihnte kornige Saum der Zahnfaser fiirbt sich an 
Schnitten mit der M. Heidenhainschen Methode schwarz, mit 
der Ehrlich-Biondischen Dreifachfirbung rot. Durch die 
Firbbarkeit dieses Saumes wird in Schnittpraparaten die Ver- 
folgung der schlecht firbbaren jungen Zahnfaser in das Zahnbein 
sehr erleichert. In der Figur 6 erscheinen die Zahnfasern = in 
der Zahnbeingrundsubstanz als lingliche, ovale oder runde, un- 
gefiirbte, aber rot umsiumte Liicken und sind hier im Lings- 
oder Schrigschnitt getrotten. 

Der Saum der weichen Zahnfaser geht wahrscheinlich schon 
sehr friih eine wenn auch nur lockere Verwachsung mit der 
Zahnbeingrundsubstanz ein. Schabt man namlich von der Innen- 
seite der jungen Zahnbeinlamelle, die in Flemmingschem Ge- 
inische fixiert und mit Delafieldschem Haematoxylin gefirbt 
war, die Elfenbeinzellen mit einem Messer ab, so gelingt es 
leicht, die Elfenbeinzellen zu isolieren. Man bekommt die bilder 
der Figuren 7, 5, 9. An ihnen ist die Zahnfaser nackt. nicht 
von einem Saume bekleidet, wie auf Schnittpraparaten, wo sie 
in ihrer natiirlichen Lage zur Zahnbeingrundsubstanz verbleibt 
(Fig. 10). Nur an der Basis der Zahnfaser, an der Ubergangs- 
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stelle des Protoplasmas der Elfenbeinzelle in die Zalintaser wird 
letztere von einem kérnigen Saume ringsum umgeben. Ich ver- 
mute daher, dass der an den Fig. 7, 8. 9 fehlende Saum der 
Zahutaser schon mit der Zahnbeingrundsubstanz verwachsen war 
und so beim Herausziehen der Elfenbeinzelle aus dem Dentin in 
der Grundsubstanz des Elfenbeins haften bleibt. 

Der Zellleib der Elfenbeinzelle liisst einen kleinen iiusseren, 
homogenen und einen grosseren inneren differenzierten Abschnitt 
erkennen, Der innere enthilt an der Basis einen meist ovalen 
ser chromatinreichen Kern; der in der Regel zwei Nukleolen 
enthalt. Mit der M. Heidenhainsechen Methode firben sich 
zallreiche Korner des inneren Protoplasmaabschnittes schwarz 
(Fig. 10), mit der Ehrlich-Biondischen Methode rot. Anstatt 
dieser Kérner markieren sich an den mit) Delatieldschen 
Haematoxylin gefirbten Elfenbeinzellen der Figuren (7—) zahl- 
reiche, oft dicht beieinanderliegende  blischentérmige Gebilde, 
iihnlich den Sekretkiigelchen einer sezernierenden Zelle. Diese 
Kiigelchen des basalen Abschnittes fliessen in der Zohe des 
iiusseren homogenen Abschnittes zusammen. Hoéchstwahrseheintich 
werden. solange die Zahnfaser wiichst. im inneren Abschnitt 
des Zellleibes immer neue hérnersubstanzen produziert, welche 
nach der Peripherie zu nur zur Bildung der Zalnfaser abge- 


geben werden, 

Die Elfenbeinzellen haben also nach meinen Betunden keinen 
Anteil an der Bildung der Elfenbeingrundsubstanz. und doch stehen 
sie mit ihr inso nahem Konnex, dass ihnen eine wichtige Funktion zu- 
kommen muss. Dieselbe besteht darin, die immer mehr verkalkende 
und dicker werdende, bei Siugetieren gefiisslose Zahnbeinsehieht 
mit Ernihrungskanilchen zu versehen, Dies geschieht nun augen- 
scheinlich dureh die sich immer mehr entwickelnde Zalntaser 
mit ihren zahlreichen Asten. Dureh die reiche Veristelung der 
Zalntasern und der in Ansehluss Ineran sich entwickelnden Zaln- 
beinkanilehen, die sehr friih miteinander sich verbinden und mit 
der Pulpahohle in bestandiger Kommunikation bleiben, wird ein 
fiir die ernihrende Fliissigkeit der Pulpa passierbares Rohren- 
system geschatten. 


Im Gegensatz zu meinen Befunden iiber das Verhalten der 
Substanz der Elfenbemzelle ihrem peripheren Abseclinitte. 
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welcher nur in die der Zahnbeinfaser tibergeht, stehen folgende 
Angaben Waldeyers: Die Ubergangsschicht zu den Elfen- 
beinzellen (Zahnbeingrundsubstanz) geht so allmahlich das 
Protoplasma der Elfenbeinzelle tber, dass es in der Tat ganz 
unmoglich ist, wenigstens beim frischen Praparat, iberhaupt eine 
Grenze zu ziehen. Da erscheint alles als ein Kontinuum, indem 
sich nur die Auslaiufer, aber auch wieder mit allmahlichem 
Ubergang bemerklich machen.* 

Diese Angaben Waldeyers sind mir unerklirlich umso- 
mehr. als sie mit der Zeichnung Waldevers in Fig. 5 nicht 
iibereinstimmen: hier gehen fast alle Elfenbeinzellen nicht in 
die Zalnbeingrundsubstanz, sondern nur in die Zahnfasern tiber. 
welche sich ebenfalls deutlich gegen die Zahnbeingrundsubstanz 
absetzen. 

Nach Waldever nehmen auch die weichen Zalnfasern 
an der Bildung des Dentins Teil und zwar in folgender Weise: 
Auch jede weiche Zalnfaser bildet noch eine Zeit lang fiir sich 
ein Kleines Verkalkungszentrum solange nimlich, bis sie ihre 
definitive Dicke erreicht hat. Ihre peripheren Schichten wandeln 
sich noch eine Zeit lang in leimgebende Substanz um, welche 
mit der iibrigen Intertubularsubstanz in Verbindung tritt und 
nach und nach verkalkt; nur die innerste zunachst an die Zaln- 
faser stossende Lage wandelt sich, anstatt zu verkalken, in eine 
elastische Scheide um.* Diese Angaben aus allerdings sehr 
zuriickliegender Zeit lassen sich jetzt nicht mehr aufrecht halten. 
Es unterliegt vielmehr keinem Zweifel, dass die Seitenteile der 
zarten Zahnfaser sich stets deutlich gegen die fibrillare Grund- 
substanz absetzen, selbst wenn die letztere homogen er- 
scheinen sollte. 


v. Ebner, der wie Kélliker die Dentingrundsubstanz 
aus Sekretionsmassen der Elfenbeinzellen hervoergehen  lasst. 
erwahnt, dass bereits zwischen den dem Zahnbeine zugekehrten 
knden der Elfenbeinzellen feine, sich kreuzende Ziige von Fibrillen 
zu sehen sind. Dieser Forscher sowie E. Hoehl, welcher diese 
konisch in Fibrillen auslaufenden Fasern amit Anilinblau farbte. 
kommen zu der Ansicht. dass nicht nur die dem Zahnbeine zu- 
vekehrten Endtlichen der Elfenbeinzellen, sondern auch die einander 
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zugekebrten Seitenteile der peripheren Abschnitte an der Bildung der 
Zahnbeingrundsubstanz teilnehme. 

Diese von den Autoren erwihnten Fibrillen stellen jedoch 
nur die periphere Ausstrahlung der von mir beschriebenen inter- 
zelluliren kollagenen Fasern dar. Die durch die Auflésung in 
Fibrillen bedingte periphere Verbreiterung derselben verdeckt oft 
im mikroskopischen Bilde die Seitenteile der peripheren Abschnitte 
der Elfenbeinzellen. Und so erklirt sich der Ivrtum dieser und 
vieler anderen Autoren, dass die Seitenteile der Elfenbeinzellen 
unter gleichzeitig vor sich gehender Verschmilerung der peri- 
pheren Abselinitte in die Zahnbeingrundsubstanz tibergele, spiiter 
fibrillar werden und verkalken, und nur der zentrale Abschnitt 
unverkalkt als Zahntaser tibrig bleibt. 


Die erste Anlage der Zahnbeingrundsubstanz ist von den 
Autoren als membrana praeformativa bezeiclnet worden ist. Der 
Umstand, dass dieser von Raschkow im Jahre 1835. einge- 
fiihrte, nicht hinreichend prazisierte Name yon spateren Autoren 
zur bezeichnung ganz verschiedener Bildungen verwandt worden 
ist, Ist zu einem grossen Hemmnis fiir die gegenseitige Ver- 
stindigung geworden. Es sind in der Literatur auch unter 
anderm Gebilde des Zahnes damit bezeichnet worden, welche mit 
der Zahnbeingrundsubstanz durchaus nicht identifiziert werden 
diirfen. 


Ich gebe in folgendem eine Ubersicht dariiber, in welchem 
Sinne die namhaften Autoren diesen Namen gebraucht haben. 
Raschkow gibt an. dass die membrana praeformativa 
den ganzen Zahnkeim tiberziehe und dicht iiber den Elfenbein- 
zellen liege: Huxley gebraucht den Namen fiir ein Héautchen. 
welches zwischen Schmelzzellen und den jungen Schmelzprismen 
liegt: KoOlliker identifiziert sie mit der Grenzmembran zwischen 
Mukosa und Epithel, der keine spezifische Bedeutung zukomme : 
Waldeyver stellt die Begrenzung des Zalnkeims durch eine 
besondere Membran in Abrede und meint. die allererste Schiclit 
der Dentinlage konne jedenfalls wie eine besondere Membran 
sich ausnehmen: v. Ebner scheint dagegen die von Raschkow 
beschriebene Membran, wenn ich ihn recht verstehe, anzuerkennen : 


10 Kort: 


.Vor Beginn der Zahnbeinentwicklung sieht man an der Ober- 
tliche der Papille die Zellen eine dichter gedrangte Lage bilden 
und iiber derselben, unmittelbar an die Schmelzzellen, wird eine 
blasse, durehsichtige, zellenlose Schicht sichtbar, in welche man 
noch ein Gewirre von Zellfortsiitzen jedoch nicht bis die 
freie Obertliche des Zahnkeimes verfolgen kann. Bei Zusatz 
von Wasser und Essigsiiure hebt sich frischen Praparate 
ein Teil der Grenzsehicht des Zahnkeimes in’ Form eines 
Hantchens ab und stellt die sogenannte Membrana praeformativa 


Rasehkow) dar. 
Nach meinen Priparaten existiert zwischen Elfenbeinzellen 


und Zahnbeingrundsubstanz keine zusammenhingende Membran. 
welche nach der Basis zu anf die Obertliche der Pulpa 
iibergeht, wie es in der von v. Ebner gezeichneten Figur 152 
aussieht. Dagegen fairbt sich besonders deutlich an Sublimat- 
praparaten mit Rubin S. dem basalen Absehnitte der Pulpa, 
den Schmelzzellen dicht anliegend., ein zellenloser fibrillirer 
streifen der Pulpa und zwar intensiv rot. Er ist gleichbedeutend 
mit der von KOlliker als Basalmembran bezeichneten bildung, 
ist aber ausschliesslich aus Bindegewebstibrillen der Pulpa geformt, 
ist demnach eine nur von der Zahnpapille gelieferte Bildung. Die- 
selbe dart nicht als eine Grenzsehicht zwischen Pulpa und epithelialer 
Sclimelzmembran bezeichnet werden, da sie stets mit den Fibrillen 
der Pulpa im engsten Zusammenhang steht. Dagegen ist es 
wohl berechtigt, sie als eine auffallend deutlich ditferenzierte 
durch eine Vertilzung von Fibrillen verdichtete Obertlichen- 
partie der Zahnpapille zu unterscheiden, indem sie niemals einen 
Zelikorper in sich enthalt, sondern nur Fibrillen (Fig. 1, 2). In 
Wirklichkeit ist sie niehts anders. als der zuerst auftretende 
Teil der Zahnbeingrundsnbstanz. 

Nach Hensens Beobachtungen an den Keimscheiben von 
Kaninchen und Meerschweinchen differenziert sich schon sehr 
frih unter dem Ektoderm eine sehr zarte Membran, die Mem- 
brana prima (Hensen). Dieselbe ist nach Hensens Angaben 
strukturlos: sie zwischen Mesoblast und Epiblast gelegen 
ist. wird es schwer zu entscheiden, von welchem dieser beiden 
Lager dieselbe ausgeschieden wird. Nach dem ramifizierten Ban, 
welchen die Zellen des Mesoblast in dieser Periode zeigen, ist es 
wenlg wahrseheinlich. dass dieselbe von ihnen  ausgeschieden 
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werde, weshalb ich glaube, dass das aiussere Keimblatt einzig in 
Betracht zu ziehen ist.” 

Hensen betont mit Recht die grosse Bedeutung der 
Membrana prima fiir den Aufbau des Kérpers. indem 
hervorgelit: Die erste Anlage der pia mater, die Membrana 
limitans retinae interna, die erste Grundlage der Chorioidea 
(homogene Grundlamelle), die Hiille der embryonalen Linse und 
die feine Umbiillung der Labyrinthblase. ferner, wie 
man u. A. am Sechwanz der Froschlarve sehr schén wahrnimit. 
die Grenzlage der Cutis. Die Tunicae propriae der Driisen des 
Epiblast diirften auch kaum ohne Mitwirkung der Membran 
entstehen.* 

Dass die yon mir beschriebene Basalmembran. die an der 
Obertliche der jungen Zahnpapille (Mesoderm) und unter der 
Schmelzmembran (Ectoderm) gelegen ist. ebenfalls ihre erste 
Grundlage in der Hensenschen Membrana prima hat. kann 
nicht dem = geringsten Zweifel unterliegen. Die von Hensen 
erwihnte Grenzlage der Cutis am Schwanze der Frosehlarve. 
dann die der Salamanderlarve habe ich ihrer Struktur nach 
untersucht und konstatieren kénnen, dass dieselben echte Dinde- 
gewebsbildungen sind. Thre Grundsubstanz setzt sich aus sehr 
feinen kollagenen Fibrillen zusammen, welche aller Walhrschein- 
lichkeit nach yon den embrvonalen veristeiten Bindegewebszellen 
des loekeren subepithelialen Bindegewebes (Mesoderm) gebildet 
werden und wahrscheinlich von den Protoplasmafortsitzen der- 
selben aus nach dem = Epithel (Eetoderm) laufen. Hier legen 
sich die Bindegewebstibrillen zu der Grenzlage der Cutis. der 
Basalmembran, zu einem sehr zierlichen Geflecht von Fibrillen 
zusammen und bilden in ihrer Gesamtheit eine bindegewebige Hiille 
um den ganzen horper, welcher nur das Obertlichenepithel autsitzt. 
Aus meinen Beobachtungen iiber die Strukturverhiltnisse und 
die entwicklungsgeschichtliche Lage der Basalmembranen am 
Schwanze der Frosch- und Salamanderlarven, der Zalnpapillen 
von Embryonen der Siugetiere, glaube ich schliessen zu konnen, 
dass die von Hensen entdeckte Membrana prima eine echte 
und zwar die allererste Bindegewebsbildung ist, welche in ihrer 
spiteren Entwicklung zahlreiche Moditikationen als Stiitzsubstanz 
der yerschiedensten Organe eingehen kann. 


K. Roortt: 


Uber die verschiedenen Theorien, welche in der Literatur 
inbetrett der Genese des Dentins gemacht wurden, muss ich 


noch eine Ubersicht geben. 

Schwann (1839) sieht die Zahnsubstanz als die ver- 
knocherte Pulpa an, indem die obertlachlichen eylindrischen Pulpa- 
zellen sich mit organischer Substanz fiillen, solid werden und 


verknochern, 

Nach Henle (1841) wandein sich die zylindrischen Zellen 
in Fasern um und verknéchern. 

KoOlliker (1863) &ussert sich nicht bestimmt und zwar 
folgenderweise: Grundsubstanz des Zalinbeins entsteht nielit 
aus den Elfenbeinzellen, sondern ist entweder eine Ausscheidung 
dieser Zellen oder der Zahnpulpa, abniich einer Interzellular- 
substanz. Da die Elfenbeimzellen an ihrem ausseren Ende = un- 
mittelbar in die Zalinfaser sich ausziehen und nicht. wie) man 
bisher annahm, so auswachsen. dass die Zalinfasern nur als innere 
Teile derselben anzusehen wiiren, so ist es unmodglich, das Zaln- 
bein unmittelbar von denselben abzuleiten. Da ferner die Elfen- 
beinzellen dieht aneinanderliegen und noch keine Zwischen- 
substanz zwischen sich enthalten, dieselbe vielmehr erst zwischen 
den auswachsenden Spitzen derselben auftritt, so geht es auch 
wohl nicht an, dieselbe unmittelbar aus der Pulpa abzuleiten 
und bleibt nichts anderes tibrig. als anzunehmen. dass sie unter 
Vermittlung von Elfenbeinzellen sich bildet. 

Waldever (1865) behauptet, dass die Dentinbildung in 
einer Umwandlung eines Teils des Protoplasmas der Elfenbein- 
zellen in leimgebende Substanz besteht mit nachfolgender Ver- 
kalkung der letzteren, wobei der andere Teil des Zellproto- 
plasmas in Form weicher Fasern unveraindert in der erharteten 
Masse zurtickbleibt. 

Trotzdem Hertz (1866) nach seinen exakten BDeobachtungen 
die Unmoglichkeit der Waldeverschen Theorie hervorhob. 
bekam sie doch viele Anhinger. Hertz betont mit Recht. dass 
sich die Elfenbeinzeilen mit der Zahnfaser stets scharf gegen 
die Zahnbeingrundsubstanz absetzen und ein Ineinandergehen 
der Substanz der Elfenbeinzellen in die Zahnbeingrundsubstanz 
unmoglich statttinden kann. Ich kann hiernach auch nur die 
Zellentortsitze oder Zahnfasern als die direkte Fortsetzung der 
ganzen Zelle, nicht aber eimes speziellen Teils der Zellen auf- 
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fassen und die zwischen den Elfenbeinzellen und verkalkter 
Grundsubstanz betindliche Schicht als eine urspriingliche Inter- 
zellularsubstanz ansprechen. Waldeyer leugnet mun zwar die 
Interzellularsubstanz zwischen den Elfenbeinzellen ganzlich. 
zeichnet aber zwischen seinen Dentinzellen in Fig. 10 Liieken. 
Womit sind denn diese Liicken gefiillt? Ferner ist es doch 
nicht unmoéglich, dass von den zentralen Pulpazellen. die aner- 
kannt eine nicht unbetrachtliche Menge von Interzellularsubstanz 
besitzen oder aus den Blutgefissen der Pulpa ein fiir den Aufbau 
der Zahnbeingrundsubstanz hinreichendes Material  geliefert 
werden kann.” 

Hertz sieht die Grundsubstanz des Zahnbeins als die 
chemisch umgewandelte und verkalkte Interzellularsubstanz der 
Pulpazellen an, in der die die Zahnfasern  einschliessenden 
Kanalehen wandungslose Liicken darstellen.~  Befunde. welche 
fiir die Richtigkeit dieser Theorie sprechen, macht er nicht. Den 
Beweis des Zusammenhanges der unvyerkalkten Zahnbeinschicht 
mit den Elementen der Pulpa bringt er nicht. 

Die Arbeiten von Morgenstern (1890) iiber die Ent- 
wicklungsgeschichte der Zaihne brachten kein befriedigendes 
Resultat. Seine Ansicht iiber die Entwicklung der Elfenbeinzelle. 
die aus der Verschmelzung yon zwei Elementarzellen lervor- 
gehen sollen, erregten mit Recht starken Zweifel. Wie schon 
v. Ebner vermutet, kann die von Morgenstern aufgestellte 
Konjugationstheorie nur auf Trugschliisse an Schragschnitten 
der Elfenbeinzellen und auf sehlechte Beobachtungen zuriick- 
gefiihrt werden. 

EK. Hoehl (1896), weleher merkwiirdigerweise die Betunde 
Morgensterns bestatigt, war meines Wissens der erste, welcher 
zwischen den Elfenbeinzellen der Interzellularsubstanz deutlich 
firbte und erwahnt, dass dieselbe mit der Membrana praefor- 
mativa in Verbindung steht; doch erkannte er die Bedeutung 
der Interzellularsubstanz, deren kollagene Reaktion er tinktorisch 
nicht nachweisen konnte, nicht. 

Dann arbeitete Walkhoff tiber die Genese des Zalnbeins. 
Die ersten Vorgainge erkannte er nicht. Den Befund Hoells, 
dass die Zwischensubstanz der Elfenbeinzellen mit der membrana 
praeformativa (dentinogene Substanz) in Verbindung steht, schreibt 
er einer diffusen Farbung des Anilinblaues zu. 


KS 


v. Ebner (1902) aussert sich tiber die Zahnbeinentwick- 
lung folgendermassen: ,,Die ausseren protoplasmatischen Enden 
der Elfenbeinzellen wandeln sich zunichst in eine fast homogen 
aussehende Masse um, welche mit der von den Nachbarzellen 
gelieferten, zu einer gemeinsamen membranartigen Schicht zu- 
summentiiesst (Membrana praeformativa). So entsteht eine ober- 
tlichliche homogene unverkalkte Zahnbeinlage. Hierauf geht die 
Umwandlung des Protoplasma der Elfenbeinzellen so vor sich, 
dass nur mehr die peripheren Teile des Protoplasma zu einer 
gleichmissigen Grundsubstanz zusammentliessen, waihrend die 
zentralen Teile als Zahnfasern beziehungsweise als Odontoblasten- 
fortsitze erhalten bleiben.“ 

Dass die erste Anlage des Dentins nicht homogen ist. wie 
v. Ebner angibt. sondern sich aus Bindegewebstibrillen zusammen- 
setzt. erwilnt Hansen in seinen exakten Untersuchungen tiber 
die Genese der Bindegewebssubstanzen. 

Meine Untersuchungen haben somit folgendes ergeben: 

1. Die Elfenbeinzellen beteiligen sich nicht an der Bildung 
der kollagenen Zahnbeingrundsubstanz, sondern entwickeln 
durch eine sekretorische Titigkeit nur die Zahnfasern, 
welche die Ernahrungskanile. die Zahnbeinkanilchen, 
offen halten. 

Die erste Anlage des Dentins ist nicht homogen, sondern 
setzt sich aus Dindegewebstibrillen der Zahnpulpa zu- 
sammen. Die Fibrillen strahlen peripher nach der 
Obertliche der Pulpa aus und vertilzen sich mit den 
Fibrillen der .Basalmembran*, welche den Schmelzzellen 
anliegt. Die Basalmembran verdickt sich durch Hinzu- 
treten von immer mehr aus dem Innern der Pulpa 
hervorwachsenden Fibrillen. 

In der Zone der Elfenbeinzellen gehen die Fibrillen der 
Pulpa zunidchst in die Zwischenriume zwischen den Elfen- 
beinzellen tiber. Sie bilden hier die von mir beschriebenen 
interzelluliren kollagenen Strange oder Fasern. Letztere 
splittern sich zwischen den peripheren Enden der Elfen- 
beinzellen auf in Fibrillen und gehen als solche peripherie- 
warts in die Fibrillen der Zahnbeingrundsubstanz iiber. 

Zum Schlusse will ich noch bemerken, dass sich bei meinen 
weiteren Untersuchungen iiber die Genese der Knochengrund- 
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substanz gezeigt hat. dass Zahnbein- wie Knochengrundsubstanz 
nach demselben Prinzip angelegt sind. Auch die Knochengrund- 
substanz entwickelt sich nicht aus den differenzierten Dinde- 
gewebszellen, den sogenannten Osteoblasten, sondern geht aus 
einem Filzwerk von Fibrillen hervor, die von dem lockeren 
embryonalen LBindegewebe gebildet werden und in die Grund- 
substanz wahrend der ganzen Entwicklung einstrallen. Meine 
diesbeziiglichen Befunde werde ich spiter mitteilen. 
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Fig. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel I. 


Liingsschnitt des Zahnkeimes eines Schweinsembryos, Sublimat- 
alkoholeisessig; Eisenalaunhaematoxylin mit nachfolgender Firbung 
mit RubinS. ¢) Zone der peripheren wenigdifferenzierten Pulpazellen. 
b) Zone der sich zu Elfenbeinzellen differenzierenden, a) Zone der zu 
Elfenbeinzellen entwickelten peripheren Pulpazellen. Sch.M.=Schmelz- 
membran mit beginnender Schmelzabsonderung an der Spitze. Z. = 
Zahnbeingrundsubstanz, teils tiefdunkel verkalkt, teils rot unverkalkt. 
E. = Elfenbeinzellen, zwischen denselben und zwischen den sich zu 
Elfenbeinze len differenzierenden peripheren Pulpazellen der Zone b 
liegen die sich mit Rubin S intensiv rot fiirbenden interzelluliiren kolla- 
genen Fasern, die aus der Vereinigung der Fibrillen der Pulpa 
rote Fiserchen) entstehen. Im Bereich der Zone ec ist die Basal- 
membran zu erkennen, welche der Schmelzmembran dicht anliegt 
und in welche die Fibrillen der Pulpa einstrahlen. Die hellen Liicken 
der Zahnbeingrundsubstanz entsprechen den weichen Zahnfasern. 
I. Sch. = Inneres Schmelzepithel. B,. M. = Basalmembran. in welche 
‘iusserst feine Fibrillen der Pulpa einstrahlen. p. P. = Anhinfung 
der peripheren Pulpazellen (Kerne) gegeniiber dem Schmelzepithel; 
der Zellleib der gezeichneten Kerne ist im Priiparat nicht gefirbt. 
p. f. P. = peripherer fibrillirer Pulpastreifen. F.d. P. = Fibrillen 
der Pulpa. Sublimatalkoholeisessig. Eisenalaunhaematoxylin-, dann 
Aubin S - Fiirbung. 

Sch. Z. = Schmelzzellen. Z. = erste Anlage der Zahnbeingrundsubstanz. 
p. P. = periphere Pulpazellen, welche beginnen, sich zu Elfenbein. 
zellen zu entwickeln.  Zwischen ihnen interzellulire kollagene 
rote Fasern. welche nach den Schmelzzellen zu in Fibrillen zer- 
fallen. EF. d. P. == Fibrillen der Pulpa, zum Teil zu Bindegewebs- 
fasern vereint, gehen in die interzelluliiren Fasern tiber. Flemming- 
sches Gemisch.  FEisenalaunhaematoxylin, dann Fiirbung mit 
tubin S.-Orange G.- Lésung. Kalbsembryo. 


Sch. M. = Schmelzmembran. Z. — Zahnbeingrundsubstanz. In 
ihr beginnende Kalkablagerung (schwarz). E. = Elfenbeinzellen. 
I. c. F. = Interzelluliire kollagene Fasern. F.d. P.— Fibrillen der 


Pulpa, sie legen sich zu mehreren aneinander zu Bindegewebs- 
fasern. Letztere vereinigen sich meist an der Basis der Elfen- 
beinzellen interzelluliren kollagenen geschliingelt verlaufenden 
Fasern. Sie bilden die Interzellularsubstanz zwischen den Elten- 
beinzellen, verbreitern sich durch Aufsplitterung zwischen den 
peripheren Enden der Elfenbeinzellen, lésen sich im  Bereiche 
der Zahnbeingrundsubstanz in Fibrillen auf und bilden so die Zahn- 
beingrundsubstanz (dentinogene Substanz, membrana praeformativa). 
Schnitt von einem Schneidezahn eines Kalbsembryo. Flemmingsches 
Gemisch. Eisenalaunhaematoxylin, dann Firbung mit Rubin S- 
Orange G- Lésung. 


Fig. 2. 
Fic. 3. 
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Sch. M. = Schmelzmembran mit beginnender Schmelzbildung (Schme!z- 


bildung (Schmelz weiss, Tomesscher Fortsatz schwarz). Z.= Zahnbein- 
grundsubstanz. I.c.F.== Interzelluliire kollagene Fasern. E. = Elfen- 
beinzellen. Die Kalkablagerung in der Zahnbeingrundsubstanz ist 
in der schwarzen Zone vor sich gegangen, peripher yon ihr bleibt 


ein Streifen der Grundsubstanz (rot) den jungen Schmelzprismen 
gegenliber unverkalkt, nach der Pulpa zu tritt die Verkalkung in 
Form von Zacken (schwarz) auf zwischen den Fibrillen der peripher- 
wirts ausstrahlenden interzelluliiren kollagenen Fasern. Schweins- 
embryo. Eisenalaunhaematoxylin, dann Rubin 8. Sublimatalkohol- 
cIsessig. 

Z. = Zahnbeingrundsubstanz. I.c. F.— Interzellalire kollagene Fasern 
Die Zusammensetzung der Zahnbeingrundsubstanz aus den Fibrillen 
der interzelluliren kollagenen Fasern ist sehr deutlich in diesem 
Sublimatpriiparat, das nach der Ehrlich-Biondischen Methode gefiirht 
ist, zu sehen. Der Saum der weniggefirbten Zalnfasern. welche iim 
Liings- und Schragschnitten getroffen sind, erscheint gvrannuliert 
(rot punktiert). E = Elfenbeinzellen. 

9% Durch [solation gewonnene Elfenbeinzellen yom Kalbsembryo. 
P. f. = Protoplasmafortsatz oder Zahnfaser, an der Basis umgeben 
von einem scheinbar kérnigen Saum 8. Der Zellleib enthalt einen 
homogenen peripheren Abschnitt und einen basalen, zahlreiche 
Sekretblischen zeigenden Abschnitt. Der letztere ist in den Fig. 8. 
stiirker in der Nihe des Kerns, sehr wenig nach der Zahnfaser zu 
gefiirbt. Flemmingsches Gemisch. Delafieldsches Haematoxylin. 
Elfenbeinzelle aus einem Schnittpriiparat vom Kalbsembryo. Zenker- 
sche Fliissigkeit ; Eisenhaematoxylin. Im inneren (basalen) Abschnitt 
i. A. der Zelle zahlreiche schwarze Korner (Sekretkérner). Der 
iiussere Abschnitt (a. A.) ist homogen wenig gefirbt, er geht konti- 
nuierlich in die Zalnfaser (Z. f.) tiber. Letztere ist scheinbar von 
einem gekérnten Saume umgeben. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 


lig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7, 8 
Fig. 10. 
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Von 
Professor V. v. Ebner in Wien. 


Hierzu Tafel II—V. 


Inhalt. 


1. Formen und Verbindungen der Schmelzprismen 
II. Struktur der Schmelzprismen 
Retziussche Streifen und Schmelzkaniil n 
IV. Doppelbrechung, Untersuchungsmethoden, Entwick- 
lungsstufen des Schmelzes 
V. Befunde an Milchzihnen und bleibenden Zi yom 
Menschen : 
VI. Theoretisches iiber die Erhirtung 
. Das Fortschreiten der Erhiirtung, die Bildung der 
Retziusschen Streifen und der Druckformen der 
Prismen 
prismen. Schluss . 
Literaturverzeichnis 
Erklirung der Abbildungen 


HKinleitung. 


In zwei vorliutigen Mitteilungen (12, 13) habe ich bereits 
kurz den Gegenstand besprochen, welchem der wesentliche Inhalt 
der folgenden Abhandlung gewidmet sein soll. Wie aus dem 
weichen, leicht schneidbaren, embrvonalen — das steinharte Schmelz- 
gvewebe des fertigen Zahnes zustande kommt, ist ein Problem, 


das noch wenig in Angriff genommen worden ist, obwohl es 
sowohl yon rein histologischen Gesichtspunkten, als von Seiten 
der Zalmheilkunde ein besonderes Interesse beansprucht. Meine 
Untersuchungen suchten zunichst festzustellen, wie bei der Aus- 
bildung der Zihne des Menschen der urspriinglich weiche 
Schmelz durch harten Schmelz ersetzt wird, wobei es sich darum 
handelte, an einer grésseren Zahl von geeigneten Entwicklungs- 
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stadien von Zahnen die topographische Anordnung des weichen 
und des harten Schmelzes rein deskriptiv festzustellen. Um 
dieses auszufiihren. musste vor allem eine Methode gesucht 
werden, um den harten und weichen Schmelz und die Uber- 
gangsformen dieser beiden Schmelzarten an Schliffen sicher zu 
unterscheiden. Dabei ergab sich aber alsbald die Schwierigkeit. 
dass auch im fertigen Zahne der Schmelz durchaus nicht tiberall 
von demselben Ausbildungsgrade ist und dass insbesondere die 
unter dem Namen der Retziusschen Streifen (Konturbinder 
und Konturstriche Preiswerks) bekannten Dildungen. abge- 
sehen von anderen, teils inselartig im Schmelze verteilten, teils 
die Obertliche des Zalnbeines beriihrenden Stellen, niemals die 
Beschatfenheit des hellen, fast: durehscheinenden, véllig harten, 
normalen Schmelzgewebes erlangen. Einige Haupttatsachen tiber 
die topographische Anordnung von weichem und hartem Schmelze 
liessen sich namentlich an Milechschneidezilnen, an welechen die 
Retziusschen Streifen oft fast ganz fehlen. mit Hiilfe der 
Untersuchung mit dem polarisierenden Mikroskope  feststellen. 
da seit Hoppe-Seylers (16) Untersuchungen bekannt ist. 
dass die jugendlichen Schmelzprismen  positivy. die fertigen 
Schmelzprismen dagegen negativ doppelbrechend sind. Aber bei 
der praktischen Verwertung des Prinzipes dieser Methode zeigten 
sich im einzelnen solche Schwierigkeiten, dass ein genaueres 
Studium der Struktur der Schmelzprismen unabweisbar schien. 
Es war vor allem die auffallige und fiir die ganze Frage sehr 
wesentliche Tatsache beriicksichtigen. dass eine Reihe von 
Vliissigkeiten, welche die Schmelzprismen nicht angreifen. die 
positive Doppelbrechung der jugendlichen Schmelzprismen in eine 
negative verwandeln, oder dieselbe fast zum Verschwinden bringen. 

Nur Wasser und Alkohol liessen die am trockenen jugend- 
lichen Schmelze wahrnehmbare Doppelbrechung fast unberiilrt. 
Diese Tatsache war zunichst ein schlagender bBeweis dafiir, dass 
die jugendlichen Schmelzprismen, trotz ihres bei mittleren Ver- 
grésserungen scheinbar homogenen Aussehens. fiir Fliissigkeiten 
durechdringbar, imbibirbar sind, da nach Auswaschen der die 
Doppelbrechung verindernden Fliissigkeiten durch Alkohol oder 
Wasser die urspriingliche positive Doppelbrechung wiederkehrte. 
In voller Ubereinstimmung mit diesen Erfahrungen steht die Tat- 
sache, dass jugendliche Schmelzprismen sich in toto mit Silber- 
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nitrat (Smreker) und mit Farbstoffen imprignieren lassen. 
Kin genaueres Bild der Veranderungen, welche ein Schmelzprisma 
im Laufe seiner Ausbildung erfahrt. konnte nur durch neuerliche 
Untersuchung der Struktur der Prismen erlangt werden. Ein 
solches Studium = schien umsomehr geboten, als die wichtigen 
Untersuchungen Smrekers (23, 24) zu tiberraschenden 
Resultate fiihrten, dass die allgemein verbreiteten Vorstellungen 
iiber die Formen der Schmelzprismen sehr unzureichende waren 
ind eine der gewolnlichsten VPrismenformen, némlich die einer 
halbrunden Rinne oder einer halbrunden Saiule mit  einseitigen 
Kannelierungen bisher ganz tibersehen wurde. Nur Viggo 
Andresen (1) erwahnt der in der Regel bogenformigen 


Begrenzungslinien” der Prismen, ohne jedoch auf diesen befund 


naher einzugehen. So scheint es naturgemiiss. zuniiclist eine 
schilderung der Struktur der Schmelzprismen im jugendlichen 
und ausgebildeten Zustande der Beschreibung der Zahnschilitte 
und der topographischen Anordnung des jungen und fertigen 
Schmelzes vorauszuschicken. 


I. Formen und Verbindungen der Schmelzprismen. 

Wie Smreker an Schiliffen nachgewiesen hat und zwar 
sowohl an solehen, die mit Silbernitrat impriigniert waren. als 
an gewolinlichen, gut polierten Schliffen, ist der Querschnitt der 
schmelzprismen durechaus nicht immer rundlich oder polygonal: 
im Gegenteile, die Prismen zeigen vorwiegend Formen, die man 
durch einen einseitig wirkenden Druck in alnlicher Weise sich 
bedingt vorstellen kann. wie die Zellformen eines geschichteten 
Ptasterepitheles. Wie in der Fliigel- oder Stachelzellensehicht 
eines geschichteten Ptlasterepitheles die Zellen eine gewolbte 
Obertliche zeigen und eine von Facetten eingebuchtete Untertliche, 
welche dureh die gewolbten Flachen der darunter liegenden 
Zellen bedingt ist, so zeigen auch hiutig die Schmelzprismen 
eine gewolbte Flache auf der einen Seite, welcher gegenitiber 
eine oder mehrere konkave Flachen stehen, die durch die ge- 
wolbten Flachen benachbarter Prismen bedingt sind. Dadureh 
kommt am reinen Querschnitte einer Prismenlage eine Arkaden- 
zeichnung zustande, die an das Bild erinnert, welches dachziegel- 
formig sich deckende Schuppen mit halbkreisformigen, freien 
Randern geben (Fig. 17b, 39). Die konvexe Seite der Arkaden 
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ist fast ausnahmslos der Zahnbeinseite zugewendet. wie Smreker 
feststellte. Eine genanere Untersuchung ergibt, dass die (Quer- 
schinittsformen der Prismen im einzelnen verschieden sind. Liegen 
die Prismen in regelmiissigen Reihen hintereinander. so erscheinen 
se wie einfache Rinnen mit stark verdicktem. abgerundetem 
Boden und zugeschirtten Randern. Liegen die Prismen aber in 
alternierenden oder unregelmiissigen Reihen, wober jedes Prisma 
an der einen Flache von zwei oder auch drei Prismen eingedriickt 
erscheint, so ergeben sich, statt der einfachen. doppelte. oder 
mehrfache Rinnen. welche von diinnen, blatt- oder tligelartigen 
Scheidewinden, die yon der eingedriickten ausgehen. ge- 
sondert erscheinen. Disweilen sind die Doppelrinnen ganz ab- 
geflacht und aus dem gewolbten Kérper des Prisma geht dann ein 
allmihlich sich zusechirfender Grat oder Fliigel ab. wodureh das 
Prisma im ganzen eine abgeplattete Form erhilt. Es scheint sonder- 
bar, dass diese bemerkenswerten Strukturbilder. welche Smreker 
zuerst an Silberpraparaten sah spiter auch an gefirbten 
und ungefiirbten Schliffen eingehend (24) beschrieb. so lange 
iibersehen wurden, Der Grund liegt wohl darin, dass in friiherer 
Zeit meistens nur geitzte Schliffe bei schwicherer Vergrésserung 
untersucht wurden. solehen Sehliften werden die diinnen 
Hiigelartigen Scheidewinde der Rinnen stark angegriffen und von 
der obertlichlich gequollenen NKittsubstanz zwischen den Prismen 
schwer unterscheidbar. Man erhailt dann bei schwachen und 
mittleren Vergrésserungen leicht den tauschenden Eindruek all- 
seitig von geraden Linien begrenzter Polygone: Kann sich aber 


bei starken Vergrésserungen auch solehen geétzten Sehlitfen 
vom wahren Sachverhalte tiberzeugen. Die Téauschung wird umsoe 
begreitlicher, als ja in der Tat aueh hiautig von geraden Linien 
begrenzte polygonale (Querschnitte vorkommen (Fig. 5 und 16). 
Besser und leichter sind die rinnenformigen Einbuehtungen der 
Prismen an ungeiatzten polierten Sehliffen zu sehen. Da man 
an Schlitten héiutig im Zweifel bleibt. ob man reine Querschilitte 
von Prismen yor sich hat und ich selbst anfinglich der Meinung 
war. die Smrekerschen Arkaden seien durch Schiefschnitte zu 


erkliren, so war der Versuch an isolierten Prismen die Formen 
derselben festzustellen, dringend geboten. An teilweise isolierten 
Prismen, welehe feinen Schliffen sich darboten, hat bereits 
Smreker die fliigelartigen Fortsitze der Prismen sicher nach- 
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gewiesen. Schwer gelingt es aus hartem Schmelze einzelne 
Prismen auf langere Strecken zu isolieren und man bleibt hiutig 
im Zweifel, ob die isolierten Stiicke natiirliche, oder durch Bruch 
verunstaltete Oberflichen besitzen. Umso besser gelingt die 
Isolierung an jugendlichem Schmelze, der, wie Smreker zeigte, 
schon die charakteristischen Formen der Einbuehtungen an 
schiitfen erkennen lasst. Ich bediente mich zur Isolierung teils 
der Zaihne von neugeborenen Kindern, vorziiglich aber der noch 
nicht durehgebrochenen Molaren eines jungen Wildschweines 
(Frischling), sowie von einem Kuhkalbe, welche reichliches 
Material boten. Die Isolierung der Prismen gelingt durch Zerzupfen 
mit Nadeln in Wasser. Ofter bediente ich mich auch des vor- 
herigen Kochens des Schmelzes in 10 pCt. Nali- oder Natronlauge, 
worauf eine Isolierung eines Teiles der Prismen durch Sehiitteln 
in Wasser gelang. Diese mehr schonende Isolierung schien eine 
bessere Gewahr fiir natiirliche Obertlachen zu bieten, als das 
einfache Zerzupfen. Es ergaben sich jedoch keine wesentlichen 
Unterschiede der beiderlei Befunde. Nur das wire zu bemerken, 
dass mit der Schiittelmethode lingere VPrismenstiicke isoliert 
werden konnten. Untersucht man die vorher destilliertem 
Wasser gut gewaschenen Praparate trocken, so findet man, neben 
Prismenstiicken mit mehr gleichmissig dunklen Konturen, zahl- 
reiche andere mit mehr weniger gut erhaltenen, diinnen, fliigel- 
artigen Anhangen (Fig. 3b) und solehe von deutlicher Rinnen- 
form (Fig. 3e). Die Fliigel erscheinen meist zackig ausgesplittert 
(Fig. 5b und a) oder stellenweise ganz abgebrochen (Tig. 3e 
unten) und gar nicht selten, wie in eine Reihe feiner Nadeln 
aufgelést (Fig. 3d u. 6b, e, d).  Letzterer Befund koénnte  viel- 
leicht auf eine praformierte Struktur anderer Art bezogen 
werden. Denn man kann mitunter auch zusammenhingende 
splitter einer einfachen Prismenlage finden, an welchen benach- 
harte Prismen durch feine, kammartige Briicken verbunden sind 
(Fig. Su. 13), oder auch Prismenlagen, an welehen in der Auf- 
sicht eine aus einer Reihe von Hoéckern bestehende Kante zu 
sehen ist (Fig. 10). welches letztere Bild wohl zu dem friiheren, 
wie Aufsicht und Profil sich verhalt. Da die fliigelartigen Fort- 
sitze zwischen die Prismen eindringen, die zuletzt erwihnten 
Briicken aber zweifellos Verbindungen zwischen zwei Nachbar- 
prismen herstellen, welche den Interzellularbriicken. wie man 
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sie zwischen Epithelzellen findet, morphologisch entsprechen. so 
miissen diese Interkolumnarbriicken, wie ich sie nennen 
will. von den fliigelartigen Fortsitzen der Schmelzprismen ebenso 
unterschieden werden, wie die Fliigel der Fliigelzellen eines 
veschichteten PHasterepitheles von den Stacheln, welche den ab- 
verissenen Interzellularbricken entsprechen. Ob Bilder. 
wie das in Fig. 3d gezeichnete, auf einen in Nadeln aufgelosten 
Fliigelfortsatz oder auf Interkolumnarbriicken beziehen sind. 
erscheint zweifelhaft: doch spricht die Linge der Zacken und die 
Tatsache. dass alle Fliigel eine Neigung zu zackiger Zersplitterung 
zeigen fiir die erstere Deutung. Die schwierige Frage der Be- 
vichungen zwischen Fliigelfortsitzen und Interkolumnarbriicken 
wird nun noch dadureh verwickelter, dass. wie es scheint, die 
Interkolumnarbriieken niemals drehrunde Verbindungen zwischen 
Nachbarprismen, sondern leistenartige, schrig Jaufende Platten 
darstellen. Dafiir spricht, dass man solche Leisten an Liangs- 
schliffen direkt sehen kann, wihrend an Quersehliffen keine 
Interkolumnarbriicken gesehen wurden (lig. 4). Es ist mir nur 
an Schliffen gelungen, gleichzeitig Fliigelfortsitze und Inter- 
kolumnarbriicken zu sehen und ich halte es daher fiir berechtigt. 
Interkolumnarbriicken und nadelformig aufgesplitterte  Fliigel- 
fortsiitze als verschieden anzusehen. Doch ist es héautig schwer, 
beiderlei Dinge auseinander zu halten, umsomehr. als im Laufe 
der Ausbildung des Schmelzgewebes Nachbarprismen mit ihren 
tliigelartigen Fortsiitzen miteinander verschmelzen konnen, wie 
bereits Smreker nachgewiesen hat. Besonders Priparate vom 
jungen Schmelze des Kalbes (Fig. 6, 6d) brachten mich zu der 
Vermutung, dass Interkolumnarbriicken aus nadelartigen Kalk- 
stiben von Fliigeln der Prismen hervorgehen koénnen. Die Unter- 
suchung der Jsolationspriiparate vom jungen Schmelze des Kalbes 
fiihrte mich auch zu einer, wie ich glaube, befriedigenden Auf- 
klirung iiber die bisher réitselhafte, nadelartige Aufsplitterung 
der jugendlichen Schmelzprismen. Bei der Herstellung yon 
Priparaten in Wasser sah ich oft Prismen in wilzender Bewegung 
und konnte dabei an vielen deutlich sehen, dass die Fliigel fast 
bandartig abgeplattet waren. Viele Prismen zeigten nadelartig 
aufgeliste Fliigel, deren Nadeln sechrag gegen die Liingsachse 
der Prismen gerichtet sind (Fig. 6b, ec, d. Fig. 3d). Der Winkel, 
welchen die Nadeln mit der Lingsrichtung der Prismen bilden, 
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ist Lautig so spitz, dass er unter 30° herabgeht und es konnen. bei 
tliichtigem Anblick, die Nadeln wie von dem Prisma kiinstlich durch 
Liingsspaltung abgerissene Faserchen erscheinen. Wenn nun ein 
solehes Prisma wihrend des Walzens mit seiner Schmalseite zur 
Ansicht kam. so erhielt man den Eindruck, als ob das cine oder beide 
Enden der Linge nach in Nadeln aufgesplittert wiren, wie dies 
Fig. Ge veranschanticht. Zusammenhingende Prismen, welche in der 
Ruhelage ihre Schmalseiten darbieten (Fig. 6f), zeigen ebentalls 
hiutig an dem einen Ende scheinbar nadelartige Zersplitterung 
in der Lingsrichtung, welche sich durch die Anwesenheit) von 
hliigeln mit schrag zur Liingsachse der Prismen verlaufenden 
Nadeln erklaren liisst. Nimmt man dazu, dass stets in Zer- 
zuptungspraparaten vou jungem Schmelze zahlreiche abgebrochene 
Nadelstiicke vorhanden sind, so wird man begreifen, dass man 
sehr leicht den timsechenden Eindruck erhilt, dass die jugend- 
lichen Schmelzprismen der Linge nach in Nadeln zerfallen und 
eine wesentlich andere Struktur besitzen. als die fertigen Schmelz- 
prismen, an welchen zwar haufig Schrigbriiche aber Keine Nadeln 
bei Lsolationsversuchen zur Beobachtung kommen. Es wird weiter 
unten bei Besprechung der feineren Struktur der Schmelzprisinen 
noch ausfiihrlicher davon die Rede sein miissen, dass mit der 
zunehmenden Verkalkung des Schmelzgewebes diese Nadelbildungen 
allmahlich verschwinden, ohne dass es. wie ich friiher annelmen 
zu miissen glaubte 9). zu einem = giinzlichen molekularen 
Cinban der Prismen kommt. 

Ist es schon recht schwierig iiber das Verhalten der Fliigel- 
bildungen jugendlicher Sehmelzprismen und der Interkolumnar- 
briicken sich eim bestimmtes Urteil zu bilden, so bietet ein weiterer 
Befund an -solationspriiparaten des jugendlichen Schmelzes noch 
mehr Riatselhaftes. Nicht selten findet man isolierte Platten oder 
hautchenartige Bildungen, welche die Abdriicke von Schmelz- 
prismen zeigen (Fig. Lib). oder welche noch an Gruppen von 
Schmelzprismen festhaftend. deutlich erkennen lassen, dass es sich 
um Membranen handelt. welche zwischen Lagen von Schmelz- 
prismen sich betinden (Pig. lla). Die) Membranen sind an 
trockenen Praparaten schartkantig und zeigen ein Lichtbrechungs- 
vermogen, das kaum = geringer ist. als jenes der Prisinen. Die 
Membranen sind aiso wohl verkalkt. Diese Membranen scheinen 
sich nur dort zu tinden, wo Prismen in regelmassigen  parallelen 
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Reihen nebeneinander liegen und am jungen Schimelze des 


Frischlinges ist es mir gelungen. am = (Querschinitte zwischen 


Reihen abgeplatteter Prismen solche Membranen wahrzunehmen 
(Fig. 7b). Man konnte diese Membranen vielleicht als isolierte 
stiicke yon der die Zwischenriume zwischen den jungen Prismen 
ertiillenden Kittsubstanz ansehen. Allein die selbstindige Isoler- 
barkeit und besonders auch das Verhalten am Querschnitte. an 
dessen Rissrande die Membranen hervorragten und deutlich als 
festere Masse von der die Prismen zunichst wmgebenden 
Substanz unterscheidbar waren, spricht dafiir, dass diesen ver- 
kalkten Hinten eine gewisse Selbstindigkeit zukommt. Eine 
direkte Beziehung derselben zu den Fliigelmembranen der Prismen 
ist unwahrscheimlich: die Struktur und das Verhalten am (Quer- 
schnitte spricht entschieden dagegen (siehe Fig. 7). 

Die komplizierten) Formyerhaltnisse der jungen Sclinelz- 
prismen lassen sich an den fertigen Schmelzprismen nur 
teilweise wieder finden, Die in der Regel selir spiirliche Zwischen- 
oder Wittsubstanz zwischen den Prismen, welehe ausserdem im 
ganz harten Schmelze selbst vollig verkalkt. erschwert dic 
Isolierung intakter Prismen bedeutend; immerhin kann man 
aus hartem Schmelze rinnenformige (Pig. la) und mit fliigel- 
artigen Fortsitzen versehene Prismenstiicke isolieren (Fig. 1b. 
Dass die Prismen mit Fliigelfortsaétzen auch im fertigen Schmelze 
hei weitem hiiutiger sind. als rundliche und polygonale Prismen- 
formen. kann man allerdings nur an den Schiliffen gut 
erkennen, da die Isolierung intakter Prismenstiicke aus dem harten 
Schinelz. wie gesagt. nur scliwer gelingt. 

Abgesehen von den besprochenen Formverhaltnissen der 
Hiigel-. platten- und nadelartigen Bildungen., welche gewisser- 
Anhinge der Schmelzprismen darstellen, kommen im 
Verlaute der Worper der Schmelzprismen, auch wenn dieselben 
von polygonaler Form sind, nicht selten regelmissig angeordnete 
Verdickungen und Verdiinnungen der Prismenkorper yor, welche 
denselben ein varikéses. oder an den Raindern gezacktes Aussehen 
verleihen. Letzteres hat schon J. Tomes (32) an regelmiassig 
sich senkreeht tberkreuzenden Lagen von Schmelzprismen der 
Nagetiere gesehen. Dasselbe Kann aber auch durch die An- 
wesenheit von Interkolumnarbriicken bedingt sein. Es 
aber auch an nicht sich iiberkreuzenden Prismenbiindeln, nament- 
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lich beim jungen Schmelze vor, dass dieselben abwechselnde 
Verdickungen und Verdiinnungen zeigen (Fig. 9), wodureh eine 
Art (Querstreifung zustande kommt, die aber. ebensowenig als 
die durch senkrechte Uberkreuzungen oder durch Interkolumnar- 
briicken bedingte Querstreifung mit der Querstreifung verwechselt 
werden darf, die dureh Atzwirkung von Sauren auftritt. Nieht 
selten kann man soleche Varikositaten der Prismen neben Atz- 
streifung beobachten, wie dies beispielsweise in’ Fig. 12. ab- 
vebildet. ist. 

Ausnalmsweise kommen bei Tieren, wie es scheint, auch 
Prismen vor, welche der Linge nach aus feinen Féaserchen  zu- 
summengesetzt sind. So tinde ich in der aus gekreuzten Prismen- 
lamellen bestehenden inneren Schmelzlage in den Nagezihnen 
des Eichhérnchens die Schmelzprismen an Lingsschliffen fein 
lingsstreifig und an Quersehliffen deutlich punktiert. 

Uber den Verlauf und die Anordnung der Schmelzprismen 
sind wir — soweit es die noch immer auf die Untersuchung von 
Schilitfen beschrankte Methodik gestattet — bereits durch die 
alteren Arbeiten seit Linderer, Hannover, J. Tomes, 
Czermak, Koelliker ete. viel genauer unterrichtet, als tiber 
die Formen der Prismen; es soll daher auf diese Frage hier 
nicht eingegangen werden. Nur dagegen moéchte ich neuerdings 
Bedenken erheben, wenn heute noch die Ansicht Anhiinger 
tindet, dass namentlich in der Krone, scharfwinkelige Knickungen 
yon Schmelzprismen vorkommen. Ich konnte mich an_ Stellen, 
welche solche deutlich zu zeigen scheinen, stets davon iiberzeugen, 
dass an dem Scheitel des scharfen Winkels Prismen dureh- 
schnitten, also Durehkreuzungen von Prismen yorhanden waren. 
Die Kontinuitaét der Prismen konnte ich stets nur in Wellen- 
biegungen, die allerdings oft ziemlich steil sein kénnen, verfolgen: 
der Kriimmungsradius der Kurve der Umbiegung war aber immer 
noch mindesten 25 also keineswegs eine scharfe Knickung. 


II. Struktur der Schmelzprismen. 

Um iiber die feinere Struktur der Schmelzprismen einen 
besseren Einblick zu erlangen, scheint es mir zweckmiissiger zu 
sein, nicht von den fertigen, vollig versteinerten Elementen aus- 
zugehen, sondern schrittweise die Veranderungen zu vertolgen, 
welche die Prismen im Laute ibrer Ausbildung durchmachen. Unter- 
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sucht man an noch leicht schneidbarem, jugendlichen Schmelze 
die jiingsten, an der freien Oberfliche betindlichen Prismenstiicke. 
so fillt schon bei mittlerer Vergrésserung auf, dieselben 
nicht homogen erscheinen, sondern eine koérnig-wabige Zeichnung 
erkennen lassen, welche bei der Untersuchung in Wasser oder 
in verdiinntem Glyzerin hervortritt: noch deutlicher aber an 
trockenen Schlitten oder Isolationspraparaten, wobei freilich zu- 
fillige Unebenheiten der Oberfliche die Untersuchung oft in 
storender Weise erschweren. Mit homogener Immersion und 
starker Beleuchtung kann man auch am Glyzerinpraparate den 
globulitiseh-wabigen Bau der Prismen deutlich erkennen: feine. 
rundliche oder lingliche, stark lichtbrechende Kornehen, welehe 
teilweise untereinander verschmolzen sind, lassen zwischen sich 
rundliche, da und dort zusammentliessende Riume iibrig, welche 
von einer schwiicher lichtbrechenden Substanz erfiillt sind. Dies 
lasst sich sowohl an der Profilansicht (Fig. 2), als an den Quer- 
schliffen der Prismen (Fig. 5) deutlich erkennen und es ist da- 
durch der Zweifel ausgeschlossen, dass die Zeichnung etwa der 
zwischen den Prismen betindlichen Substanz allein  zukéime. 
Letztere hat allerdings auch ein undeutlich wabiges Ansehen, 
erscheint aber im ganzen viel blasser als die Substanz der 
Prismen. Ich stehe also nicht an, den eben in Bildung be- 
griffenen VPrismen einen globulitisch-wabigen Bau Sinne 
QM. Biitsehlis (4) zuzuschreiben, wie ihn dieser Forscher an 
vielen festen Substanzen, darunter an Bildungen kohlen- 
saurem Kalk, an krystallinischen Strukturen verschiedener Art 
und sein Schiiler O. Rémer (21) insbesondere auch an den 
Prismen von Muschelschalen nachgewiesen hat. Verfolgt man 
die jungen Schmelzprismen von der Oberfliéche nach innen. so 
wird der globulitisch-wabige Bau weniger deutlich und bei mitt- 
leren Vergrésserungen erscheinen die Prismen oft von fast gleich- 
missiger Helligkeit und Durehsichtigkeit, bei starkem  Licht- 
brechungsvermégen. Doch erkennt man an vielen Prismen die 
friiher erwihnten varikésen Anschwellungen und haufig schrag 
zur Liingsachse des Prismas gerichtete Streifen, welche an ge- 
fliigelten VPrismen in die nadelartigen Differenzierungen der 
Fliigel sich fortzusetzen scheinen. Bei starken Vergrésserungen 
erkennt man dann wohl, dass auch an diesen bildungen eine 
globulitische Struktur noch zu erkennen ist und dass die queren 
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streifen. sowie die nadelartigen Fiserchen dureh  reihenweis 
dichter vereinte Korner zustande kommen. Die Annahme einer 
vlobulitisch-wabigen Struktur, auch fiir anscheinend homogen 
erscheinende junge Prismen, findet eine Stiitze in dem Erfolge 
der Imprignations- und Firbeversuche. Junge Schmelzprismen 
lassen sich leicht intensiv fairben mit Methylblau, ferner init 
Purpurin, welches ich nach der Methode von Grandis und 
Mainini (14) anwendete. Mit Jodkaliumjodlésung erhalt man 
lebhatte Braunfirbung der Prismen. Einen zutilligen Farbungs- 
effekt erhielt ich durch die von mir behufs Herstellung von 


Zahnschlitten gewohnlich angewendete Methode. Ich brachte die 


zunichst aus freier Hand angeschliffenen Zihne in eine alkoholische. 
mit Benzol geklirte Lésung von ungebleichtem Schellack. der 
zur Vermeidung saurer Reaktion etwas Natriumkarbonat zugesetzt 
war. Die Zahne blieben darin 24 Stunden, wurden dann = auf 
Objekttragern mit einem grossen Tropfen der Schellacklésung 
bet Ofenwirme bis zum festwerden des Schellacks belassen und 
nun fein geschliffen und nach Losung des Schellacks in Alkohol 
poliert. An solehen Schlitfen war nun jedesmal der jugendliche 
Schmelz lebhaft rot gefarbt durch das im ungebleichten Schellack 
enthaltene Erythrolacein. Alle diese Farbungsmethoden beweisen 
zunieclist nur, dass die jugendlichen Schmelzprismen fiir Fliissi¢- 
keiten durehdringbar sind. da sich die Substanz der Prismen 
durel: und durch intensiv farben lisst: tiber die feineren Ver- 
hiltnisse der globulitischen Struktur zeigen sie jedoch nicht mehr 
als ungefarbte Prismen. Um eventuell iiber den Ort der Ab- 
lagerung des Calctumphosphates etwas Genaneres zu ertaliren., 
versuehte ich nach der Methode von Lilienfeld und A. Monti (1s 
zit Nachweise der mikrochemischen Lokalisation des Phosphors 
Schnitte von yvorher in Celloidin eingebettetem. jungem Schmelze 
mit Ammoniummolybdat salpetersaurer Lésung und nach- 
traghiche Behandlung mit Pyrogallol zu imprignieren, Ich erhielt 
aber nur eine ditfuse graublane Farbung. Die Prismen erschienen 
nur oan ihren jiingsten dusseren Enden von etwas gréberen 
dunkler gefarbten erfiillt. sonst fein wabig. Eine weitere 
Verfolgung soleher Versuche sehien umsoweniger von Interesse. 
als. wie L. Heine zeigte (Zeitschr. f. physiol. Chemie. 22. Band. 
152) die Reaktion auch bei phosphertreien Substanzen ein- 
treten kann. Besondere Bilder erhalt man aber wenn auch 
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nieht konstant — durch Imprignation mit Silbernitrat. DBringt 
man kleine Splitter von jungem Sehmelz in * 4" 9 Silbernitrat 
durch einige Stunden im Dunkeln und reduziert) hieraut im 
Lichte, so erhdlt man manchmal eine Braun- bis Schwarzfirbung 
der Prismen, welche eine mehr weniger regelmassige Zeichnung 
erkennen lisst. Man sieht stellenweise eine Querstreifung. be- 
dinet dureh Reihen von helleren Kornern, welche durch dunkel 
gefirbte Zwischenriume getrennt sind und an den nadelartigen 
Splittern ebentalls eine Zusammensetzung aus helleren Kornern 
mit dunkleren Zwischenriumen. Doch tritt diese Farbung nicht 
konstant auf, gewohnlich werden die Prismen gleichmiissig braun 
bis sehwarz: bisweilen bleiben die Prismen farblos die 
Schwarzfirbung beschrinkt sich aut die NKittsubstanz, welche im 
jugendlichen Sehmelze immer relativ” reichlich zwischen den 
Prismen yorhanden ist und die leichte Isolierbarkeit derselben 
bedingt. Bei den eigentlichen Tarbungsmethoden farben sich 
die Prismen und die Kittsubstanz: doch ist die Farbung der 
ersteren stets intensiver, als die der letzteren: eine differenzierende 
Firbung konnte ich mit Farbstotfen nicht erzielen. 

Haben die Schmelzprismen einmal ein mehr homogenes An- 


sehen gewonnen, so ist bereits, wie an vollig ausgebildeten 


Prismen, eine grosse Neigung derselben beim Isolieren  schriig 
abzubrechen, vorhanden. Es ist dies besonders deutlich an den. 
hautig beim Wildschweine und Nalbe vorkommenden, abgeplatteten 
Prismen zu sehen und man kann an diesen. wenn sie sich in 
einen nadelformig zersplitterten Fliigel fortsetzen, oft die Be- 
obachtung machen, dass die Richtung des Schriighruches mit jener 
der Nadeln iibereinstimmt (Fig. 6b. Mit zunelmender Homo- 
genisierung der Prismen nimmt ihre Farbbarkeit ab, die 
Varikosititen bedingten Querstreifen versechwinden allmihlieh und 
die nadelformigen Bildungen verschmelzen mehr und mehr zu 
zusammenhingenden, blattartigen Massen. Aber noch immer sind 
die Prismen relativ leicht isolierbar und an Scehlitfen als scharf 
gesonderte Elemente zu sehen. Sie zeigen ausserdem zu dieser 
Zeit eine besondere Neigung. durch schwach saure Fliissigkeiten 
deutliche Querstreifung zu erhalten und Schiliffe. welche mit 
Schellackeinbettung hergestellt wurden, ohne Zusatz von Alkalien. 
zeigen oft alle Prismen deutlich quergestreift. Die Ausbildune 
der Fliigel bedingt nun haufig an Lingsschliffen ein Bild, das 
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zu der Tauschung Anlass geben kann, als ob zwischen den Prismen 
eine Substanz vorhanden sei, die das Licht stirker bricht, als 
die Prismen. Es erscheinen namlich die Zwischenraume zwischen 
den Prismen bei hoher Einstellung hell und bei tiefer Einstellung 
dunkel. Ich kannte diese Erscheinung schon seit meinen ersten 
Untersuchungen iiber den Zahnsechmelz (5), glaubte sie aber 
dadurech erklairen zu sollen, dass an den obertlachlich gelegenen 
Prismen konkave Flachen durch muscheligen Bruch entstanden 
selen. Man kann aber die Erscheinung. wie ich mich jetzt tiber- 
zeugte. an vollstandig eben polierten  Schliffen wahrnehmen, 
Erst durch die Entdeckung Smrekers, iiber das hautige Vor- 


kommen von Fitigeln an den Prismen wird die Erscheinung be- 


greiflich: die zwischen je zwei Prismen in der reinen Aufsicht 
vorliegenden Fliigelkanten bedingen die leuchtende Lichtlinie bei 
hoher Einstellung. Wo keine Fliigel vorhanden sind, sieht man 
stets das typische Bild der WNittsubstanz: dieselbe  erscheint 
wesentlich schwiicher lichtbrechend: also dunkel bei hoher, hell 
bei tiefer Einstellung. Mit  fortschreitender Umbildung des 
schmelzes wird die organische Substanz spirlicher und beim 
Entkalken in Saure erhalt man zwar noch einen zusammen- 
hangenden Rest der organischen Grundlage, derselbe ist aber im 
Bereiche der Prismen viel weniger dicht schwicher farbbar 
als im bereiche der Kittsubstanz. Dann folgt ein Stadium. in 
welchem die Prismen in Siiuren sich vollstandig lésen und nur 
mehr die Kittsubstanz als zusammenhingendes Maschen- oder 
Wabenwerk iibrig bleibt. das sich mit Kosin, Congo usw. lebhatt 
firben Lisst. Mit der vollstandigen Ausbildung des fertigen 
schmelzes verschwindet die Fiarbbarkeit desselben giinzlich. die 
Widerstandstihigkeit gegen schwache Saurewirkung nimmt zu 
und es kommt endlich auch noch zur teilweisen Verkalkung der 
Kittsubstanz zwischen den Prismen, wohl auf dieselbe Art. wie 
die Verkalkung der Prismen selbst. indem dureh fortschreitende 
Globulitenbildung endlich die ganze Kittsubstanz erhartet. In 
diesem Zustande wird dann auch die Kittsubstanz in Sauren 
loslich: bleibt aber immer noch schwerer loslich als die Substanz 
der Prismen. Als beginn dieses Vorganges betrachte ich, ab- 
gesehen yon den wohl nur zwischen regelmissigen Reilen von 
rismen vorkommenden, selbstindig verkalkenden Membranen. die 
Bildung von Interkolumnarbriicken, beziehungsweise Interkolumnar- 
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leisten, wodurch zunichst unterbrochene Zusammenhinge und 
endlich, durch Ausfiillung der noch vorhandenen Zwischenraume. 
ziemlich solide Verschmelzungen der Prismen zustande kommen. 
So entstehen noch vor dem Durchbruche des Zalmes ausgedelinte 
Bezirke des Schmelzes, welche fiir das freie Auge vollig durel- 
scheinend sich darstellen: an polierten Schliffen aber. fast wie 
eine homogene Masse erscheinen, welche keine deutlichen Grenzen 
von Prismen mehr erkennen lisst. Doch kann man auch an 
solchem, die héchste Stufe der Ausbildung erreichendem Schmelze 
an Splittern meist noch die Prismenstruktur erkennen und stets 
durch leichte Atzung mit Salzsiure dieselbe sofort zur An- 
schauung bringen: ein Beweis, dass auch im ganz harten Schmelze 
die Kittsubstanz nicht so vollkommen verkalkt ist, wie die Prisimen. 
Der kurz geschilderte Umwandlungsprozess der Sclimelzprismen 
schreitet nun niemals an allen Punkten des Zalmschmelzes bis 
zur yollstindigen Erhirtung des Schmelzes fort, am meisten 
nihern sich diesem Zustande unter den mensehlichen Zihnen gut 
ausgebildete Milchschneidezilne. Einzelne Schmelzbezirke bleiben 
dauernd auf emer relativ friihen Entwicklungsstufe stehen. oder 
machen Umwandlungen durch, welche zu anderen Strukturbildern 


fiihren, als jenen, welche dem normalen vollig harten Sclimelze 
zukommen, Es sind dies die besonders fiir die bleibenden Zéline 


charakteristischen Ret ziusschen Linien oder Streifen. beziehungs- 
weise die Nonturstriche (Preiswerk, 20), dann die auch bei 
Milehzithnen vorkommenden bandartigen Retziusschen Streifen 
(honturbinder, Preiswerk). ferner unregelmiissig angeordnete 
Schmelzbezirke, die durch Liicken und Kanilehen in der Witt- 
substanz und unvollstandig verkalkten Prismen ausgezeichnet 
sind, endlich die durch mehr weniger zahlreiche Kanidlehen und 
unregelmissige Hohlriume stets ausgezeichnete Schmelzlage dicht 
un Zahnbeine. 


III. Retziussche Streifen und SchmelzkanAdlchen. 
Mit den Retziusschen Streifen habe ich mich bereits vor 
15 Jahren eingehend beschaftigt. Damals handelte es sich 
wesentlich um den Nachweis. dass die scharfen braunen Linien. 
so wie die breiteren, braunlichen, bandartigen Streifen an trockenen 
Schliffen wesentlich durch zwischen den Prismen betindliche Lutt 
bedingt seien, wie zuerst Baume bestimmt behauptet hatte und 
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um die Widerlegung jener Angaben. welche die Linien dure! 
Pigment. oder durch die besondere Verlaufsrichtung der Prismey, 
erkliren wollten. Die damals gegebene Darstellung war zuniichis! 
eine rein beschreibende und ich untersehied nach dem Verhalten 
an Liingsschliffen zweierlei Streifen. die ich als Retziussche 
streifen erster und zweiter Art unterschied. An den Streifen 
erster Art findet man stets an der Schlifffliiche lings des Streifens 
die Prismen abgebrochen, die Streifen zweiter Art liegen in dei 
Tiefe, ohne dass langs derselben) Bruehrinder von Prismen zu 
sehen wiren. Dass beide Arten von Streifen nur versehiedene 
Erscheinungsformen desselben Strukturverhaltnisses sind und an 
trockenen Schiitfen luftfiihrende Spalten um die Prismen enthalten. 
war ein Ergebnis. das wohl ziemlich allgemeine Zustimmung 
fand. Dass es sich im Bereiche der Retziusschen Streifen 
un eine unvolikommene Ausbildung des Schmelzgewebes handle, 
welche den durch die Interglobularriume bedingten NKonturlinien 
des Zalnbeines vergleichbar sind. ist eine naheliegende Vor- 
stellung. Die Schiehten der suecessiven Schmelzablagerung ent- 
sprechen der Richtung der Retziusschen streifen, beziehungs- 
weise jener Flichen, deren Durehsehnitte die Streifen sind, und 
A. Retzius. Linderer, Hannover und Koelliker nahmen 
daher an, dass die Streifen dureh die schichtweise Schmelzbildung 
entstehen, eine Annahme, welche namentlich durch die Unter- 
suchungen yon O. Zsigmondy (29) iiber pathologische Schmelz- 
hypoplasie eine wesentliche Stiitze fand. Eine Sehwierigkeit 
bieten aber die Sehiliffen regelmissig an den von mir als 
erster Art bezeichneten Streifen vorkommenden Bruchenden der 
Prismen. Die Streifen kreuzen die Prismen meist unter Winkeln 
von 40°—60° und da die Prismen quer abgebrochen sind 
stellen die Bruchenden eine Art Treppe dar. welche die scharte 
Grrenze des Streifens bildet. Wie sollten diese erklirt werden 
Handelt es sich um ein successive sich dindernde Verlaufsrichtung 
der Prismen, etwa so, dass jedes der im Streifen von der Ober- 


fliiche des Schmelzes gegen das Zahnbein sich folgenden Prismen 
etwas frither aus der Sehliffebene hervortritt als das vorher- 
gehende’ Wire dies der Fall, miisste man Richtungsinderungen 
der Prismen-sowohl an Liings- als an Querschliffen in den Streifen 
nachweisen kénnen. was jedoch nicht gelingt. wobei allerdings 
nicht in Abrede gestellt werden soll, dass es auch Streifen gibt 
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in deren Bereiche plétzliche Richtungsinderungen yvorkommen. 
Aber gerade solche Streifen, die meistens als Konturbainder im 
oberen Teile der Krone vorkommen und die Obertliche nicht 
erreichen, bestatigen die Regel, dass die typischen  feinen 
Retziusschen Linien, die Konturstriche, welche zwischen den 
schmelzwiilstehen (Perikimatien) enden. und nur bei den bleibenden 
Zailmen vorkommen.') keine Richtungsinderung der Prismen er- 
kennen lassen. Es muss daher die Ursache des treppenartigen 
Abbrechens der Prismen im Bereiche der Streifen in’ einer be- 
sonderen Briiehigkeit der Prismen an solchen Stellen gesueht 


werden. Die Untersuchung nicht vollig ausgebildeter, noch im 
Zahnsickehen betindlicher, bleibender Zihne des Menschen be- 
stitigt die Richtigkeit dieser Annahme. Man sieht die Ret zius- 
schen Linien an solchen Zihnen, an welchen die Prismenstruktur 
iiberall scharf hervortritt. bereits als in der Entwicklung etwas 
weniger fortgeschrittene Stellen. Man kann aber nur ganz aus- 
nahmsweise und an nur sehr kurzen strecken der Lingsschilitte 
von solehen Zihnen ein Bild) sehen, das den Retzinusschen 
Streifen erster entspricht wie man sie Liangssehlitfen 
bleibender durehgebrochenen Ziihne in’ Menge sieht. Alle 
streifen der noch nicht durchgebrochener Zihne, welche feucht 
geschlitfen und = poliert wurden, entsprechen dem gréssten 
Teile ihres Verlaufes den Streifen zweiter Art und man sucht 
oft an ganzen Scehlitien vergeblich nach einer Spur von Streiten 
erster Art. Der Umstand aber, dass — wenn auch selten — 
an einem oder dem anderen Streifen ein kurzes Mtiiek mit 
Prismenbriichen sich findet, scheint mir die Richtigkeit der 
gegebenen Erklirung zu sichern. Es sind eben an noch un- 
fertigen, niemals trocken gewordenen Zihnen die Prismen in den 
streifen relativ, gegeniiber den normalen Vrismen, weniger 
briichig, als bei fertigen Zihnen: namentlich wenn letztere vor 
dem Schleifen ausgetrocknet waren. An den Retziusschen 
Streifen der noch unfertigen an welchen die Prismen- 
struktur noch iiberall im Schmelze scharf hervortritt. treten die 
Streifen bei schwacher Vergroésserung im durehfallenden Lichte 


wirft die Konturstriche mit den Konturbiindern, welch 
letztere auch bei Milchziihnen verkommen, zusammen und bezweifelt aut 
Grund dieses Missverstiindnisses die unbestreithbare Tatsache, dass die Kontur- 
striche nur bei bleibenden Zihnen vorkommen. 
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dureh geringere Durehsichtigkeit hervor und auffallenden 
Lichte dureh etwas stirkeres Retlexionsvermogen. in dem sie 
weisslich erscheinen. Mit starkeren Vergrdsserungen tiberzengt 
man sich, dass diese geringere Durchsichtigkeit von zwei Ur- 
sachen abhinet. Erstens von einer relativ dickeren Sehicht von 
Kittsubstanz zwischen den Prismen, zweitens von einer hitutig 
mehr koérnigen Beschattenheit der Prismen selbst — beides 
Charaktere der Friihstadien der Prismenentwicklung. Dazu komint 
die starkere Firbbarkeit der Prismen in den Streifen gegeniiber 
den angrenzenden  Prismenabsehnitten, was iInsbesondere bei 
Purpurinfarbung deutlich hervortritt und endlich die grosse 
Neigung der Prismen in den Streifen bei ganz schwacher Siure- 
wirkung querstreitig zu werden. Alle diese Eigenschaften kommen 
auch dem jugendlichen Schmelze zu. Je weiter die Ausbildung 
des Zahnes fortschreitet. um so sehirfer treten die Streifen., 
welche hiéutig auf der geschilderten Ausbildungsstufe noch am 
fertigen Zahne zu tinden sind. hervor: besonders seharf dann. 
wenn die benachbarten Schmelzlagen ganz harten. fast 
homogenen Schmelz sich umwandeln. Dass an trockenen Zalnen 
die Retziusschen Linien im auftallenden Lichte weiss wie 
Kreide, im durehtallenden brauntich bis schwarz sich zeigen. sind 
Erscheinungen. die sie ebenfalls mit noch unentwickeltem Schmelze 
teilen, der ja in trockenem Zustande ebenfalls weiss. wie Kreide. 
erscheint infolge der. hier wie dort, beim Austrocknen zwischen 
den Prismen in der weichen Kittsubstanz entstehenden, mit Luft 
sich fiillenden Spalten. Die Farbbarkeit teilen die Retziusschen 
Streifen ebenfalls mit dem embryonalen Schmelze. Preiswerk 
2). welcher die Farbung der Retziusschen Streifen mit Jod 
erkannte. wollte darin einen Beweis sehen. dass die Undureh- 
sichtigkeit beziehungsweise briunliche Farbe der trockenen Streifen 
nicht von Luft herriihren. Es farben sich aber die auf embryo- 
naler Stufe stehengebliebenen Prismen und die zwischen denselben 
betindliche. noch weiche Kittsubstanz. was sehr wohl vertriglich 
ist mit dem Auftreten von Luft an den trockenen Schlitfen. 
Nicht immer bleiben die Ret ziusschen Streifen auf der 
veschilderten, Embrvonalstufe stehen.  Bisweilen kommt es auch 
in diesen zu einer sehr dichten Verkalkung der Prismen. ja auch 
teilweise der Kittsubstanz. waihrend ein Teil der Wittsubstanz 
unverkalkt bleibt. ja vielleicht sich sogar  vertliissigt, wodurch 
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dann die mannigfaltigst gestalteten Hohlriume zwischen den 
Prismen iibrig bleiben (Fig. 14), welche die Streifen ausser- 
ordentlich dunkel., auch feucht aufbewahrten  Scehilitten 
erscheinen lassen, da der Brechungsquotient der vollig verkalkten 
Prismen gegeniiber der in den Hohlraumen betindlichen Fliissig- 
keit, deren Brechungsquotient von jenem des Wassers kaum selir 
merklich verschieden sein diirfte, ein sehr hoher ist. Die Prismen 
sind an solehen Stellen zum Teil sehr diinn geblieben, die Hohl- 
riume zwischen denselben von der mannigfaltigsten Gestalt. teils 
einfache Spalten, welche einen geringeren oder grésseren Teil der 
Prismen umgrenzen, teils réhrehenartige Bildungen, teils buehtige. 
sternartige oder ganz unregelmiissige Riiume, welche sich zwischen 
unregelmissig gestaltete. teilweise verschmolzene Prismen ein- 
schieben und an den Grenzen der Streifen blind endigen. — Inter- 
prismatische Kanilchen kommen nun, wie bekannt. auch anderwirts 
im fertigen Schmelze yor und yor allem findet man in den an 
das Zahnbein grenzenden, am friihesten erhartenden Schmelzlagen 
mehr minder zahlreiche Kanilechen und unregelmiissige Liicken. 
welche zum Teil mit den arrodierten Zahnkanilchen an der 
Zahnbeinoberfliche zusammenhingen. An Querschliffen ausgebil- 
deter bleibender Zihne sieht man in der Regel eine ziemlich 
regelmissige Anordnung von Spaltriumen, welche trockenen 
Schliffen mit Luft sich fiillen und, wie bereits Rudas und 
Douglas E. Caush zeigten, Farbstoffe aufnehmen konnen. 
Smreker (24) erhielt nach der Methode von Ruprecht mit 
Fuchsin- Alkohol intensive Firbungen. Es handelt sich um 
windschief verbogene, blattartige Prismenlagen. welche meist an 
den Firsten zwischen den  obertlichlichen Gruben des Zalhn- 
beines ihren Ursprung nehmen und nach auswarts gegen die 
Mitte des Sehmelzes sich mehrfach zerteilen und gewoélnilich 
die Schmelzobertliche nicht erreichen. Diese Blitter stehen in 
Abstiinden von 0.07—0.15 mm, im Mittel etwa 0.01 mm von 
einander entfernt (Fig. 40). Die Prismen in denselben sind diinn. 
unvollkommen ausgebildet und zwischen denselben ist reichliche 
unverkalkte Nittsubstanz. welche Miller (19 und Viggo 
Andresen (1). jeder unabhingig von dem anderen, bei Ver- 
suchen den Schmelz in Siuren zu losen als unlésliche Sechmelz- 
reste darstellen konnten, ohne die Bedentung des Befundes klar 
zu stellen. Die unverkalkte Kittsubstanz dieser Schmelzblitter 
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hangt direkt mit den Zahnkanilehen zusammen; es wurden diese 
Blatter friiher offenbar, so auch von mir selbst (5), fiir kiinstliche 
Spriinge gehalten, was um so leichter geschehen konnte. als an 
Lingssehlitfen die Regelmissigkeit der DBhitter nicht hervortritt 
und dieselben als Stiicke von Konturbandern sich darstellen 
konnen. Es scheint mir ausgeschlossen, alle diese mannigfaltigen 
hanilehen- und Hohlraumbildungen im fertigen Schmelzgewebe 
anders erkliirven zu konnen, als durch unverkalkte Reste der ur- 
spriinglich iiberall zwischen den Prismen yorhandenen, weichen 
hittsubstanz. Todd-Bowman und Lessing nahmen Naniile 
im Sehmelze zur Fortleitune von Fliissigkeit aus dem Zahn- 
beine als konstant an. Noelliker wollte in seiner mikro- 
skopischen Anatomie (1852) nicht so weit gehen, beschreibt: aber 
schon tretfend die Schmelzkanilchen: 1. als Fortsetzungen der 
Zalnkanilchen, teilweise mit 2. Erweiterungen, 3. spaltformige 
Liicken in den mittleren und dusseren Teilen die mit den 
vorigen nicht zusammenhingen: letztere namentlich in den farbigen 
streifen doh. die Retziusschen Linien und die Konturbainder. 
Er fiigt dann noch ausdriicklich bei: Wo die Sehmelzprismen 
Kanile zwischen sich haben, ist die Zwischensubstanz nicht zu 
leugnen”. Es soll hier nicht ausftihrlich noch einmal aut die 
Frage der Nittsubstanz oder Grundsubstanz, wie Rudas (22 
sie nennen will, eingegangen werden, welche durch Smrek ers (25) 
silbermethode eine wesentliche Foérderung erfuhr und zu un- 
verechtfertigten Einwendungen yon Seite Prof. O. Walkhoffs 
(25, 26. 27) Anlass gab, welche ich zu widerlegen suchte (10, 11). 
Ieh glanbte nur nochmals betonen sollen, dass eine ver- 
stindliche Darstellung der Schmelzentwicklung ohne die Annalme 
elmer Zwischen- oder Wittsubstanz der Schmelzprismen kaum 
denkbar ist und dass die von O. Walkhoff behauptete Existenz 
einer besonderen Wortikalsehicht der Prismen ein optisches 
Trugbild ist. 


IV. Doppelbrechung, Untersuchungsmethoden, 
Entwicklungsstufen des Schmelzes. 

Wie bereits einleitend bemerkt wurde, war das Zusammen- 
gehen der Umwandlung des jugendlichen, weichen in den harten, 
fertigen Schmelz mit der Umwandlung der voriibergehenden 
positiven Doppelbrechung in eine bleibende negative das Haupt- 


Veriinderungen des Zahnschmelzes withrend der Erhiirtung. 


hilfsmittel, um topographisch die Verteilung von jiingerem und 
alterem Schmelz an Schiliffen durch die ganze Zahnkrone fest- 
zustellen, Es war somit ein eigehenderes Studium der Doppel- 


brechung des Schmelzes geboten. Die noch leicht isolierbaren. 


bereits stark g@linzend und nicht mehr kornig aussehenden. 
jugendlichen Prismen lassen sich troeken auf thre Doppelbreehung 
als vollig isolierte Prismen untersuchen. Doppelbreehung 
ist auffallend stark: schon ein einzelnes Prisma erscheint in diage- 
naler Stellung hell im = dunklen” Gesiclitsfeld bei gekreuzten 
Nicols und erhéht die Farbe iiber einer Gypsplatte Roth I. 0. 
bis Indigblau in Additionsstellung (Fig. 34.¢) und erniedrigt die- 
selbe auf Gelb in der Subtraktionsstellung (Fie. 54d). Bei 
stirkeren Vergrésserungen macht man die wichtige Beobachtung. 
dass hiufig einzelne, namentlich getliigelte Prismen bei keiner 
Stellung vollstindig neutral sind, sondern in’ der Stellung. in 
welcher das Prisma die Farbe des Gypsgrundes moglichst unver- 
aindert wiedergibt. immer noch einzelne Flecken oder die ganzen 
Fliigel die Farbe erhéhen oder vermindern (Fig. 34a und b). Die 
Beobachtung ist deshalb von Wichtigkeit, weil sie zeigt. dass dic 
Schmelzprismen auf keinen Fall die Struktur eines einheitlehen 
Krystalles haben. Eine zweite bemerkenswerte Tatsache ist’ die. 
dass sehr hautfig die optische Achse der Prismen nicht mit der 
morphologischen Achse derselben zusammenfallt. Teh wurde aut 
diese Tatsache zuerst an radiiiren Lingssehliffen von fertigen 
Zihnen aufmerksam., an welehen die Grenzlinien der. der freien 
Zahnobertliche zugewendeten Prismen, die unter sich ziemlich 
genau parallel sind, fast niemals mit dem im Analysatoroeular 
die Richtung der Polarisationsebene markierenden Faden zu- 
sammenftielen, wenn die VPrismen die Farbe des Gypsgrundes 
moglichst genau wiedergaben. Ich dachte zuerst an eine Tauschung 
dureh in der Tiefe des Sehliffes in anderer Richtung lautende 
Prismen, bis ich die Erscheinung auch an einzelnen, jugendlichen 
Prismen beobachten konnte. An einzelnen fertigen Schmelz- 
prismen lisst sich diese Tatsache nicht feststellen, da die negative 
Doppelbrechung derselben viel schwiicher ist, als die positive 
jugendlicher Prismen infolgedessen die Bestimmung der 
neutralen Richtung an einzelnen Prismen sehr ungenau wird. 
Ich suchte an einzelnen jugendlichen Prismen den Winkel. 
welchen die optische Achse mit der Prismenachse bildet, zu he- 
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stimmen was nur mit einer Unsicherheit von 4°—6° moglich ist 
und fand, dass der Winkel 5°—1s8° ja 20° und dariiber und zwar 
sowohl an Mileh- als Ersatzzihnen betragen kann. Zu weiteren 
Untersuchungen beniitzte ich dann Schliffe fertiger Zihne um 
den Winkel zwischen Prismenrichtung und Richtung der optischen 
Achse zu bestimmen., An Quersehliffen der Zaihne bemerkte ich 
keine merkliche Abweichung, wohl aber an den radiiren Lings- 
schiitfen. Daraus folgt, dass die optische Achse mit der Lings- 
achse der Prismen einen Winkel bildet. dessen Schenkel an- 
nihernd in einer Ebene liegen, welche durch die Zalnachse geht. 
Entsprechend diesen Befunden an isolierten Prismen und an Liings- 
schliffen ergab sich auch, dass reine (Querschliffe von Prismen 
nicht immer bei jeder Stellung die Farbe | des Gypsgrundes 
wiedergeben. Als Kriterium des reinen Querschliffes diente aus- 
viebige Verschiebung der Mikrometerschraube. Schiefschnitte 
zeigen dann eine deutliche Verschiebung der Prismendurehschnitte, 
wihrend an reinen Quersehnitten eine solehe nicht eintritt. Die 
Uutersuchung der radiiren Lingsschlitfe ergab, dass im oberen 
Teile der Zalinkrone die Richtung der Prismen, von der Zahn- 
beinseite gegen die Sehmelzobertliche, kronenwirts stirker ge- 
neigt ist, als die Richtung der optischen Achse: doch nimmt der 
Winkel, welchen die beiden Richtungen bilden, vom oberen Teile 
der Krone, wo er mehr als 20° betragen kann, bis zum Schmelz- 
rande am Zahnhalse auf 6—7° ab und kann auch stellenweise, 
namentlich an der Lingualseite der Zahne, 0° werden. Die 
optische Achse in Bezug aut ihre Richtung zur Obertliche des 
schmelzes zeigt im ganzen eine derartige Richtungsinderung, 
dass sie im oberen Teile des Schmelzes eine geringe Neigung 
gegen die Kronenspitzen zeigt, dann gegen den Zahnhals allmah- 
lich sich senkrecht zur Schmelzobertlache stellt und am Schmelz- 
rande des Zahnhalses sehliesslich etwas wurzelwirts geneigt ist. 

Die positive Doppelbrechung jugendlicher Schmelzprismen 
ist ausser an den trockenen Prismen auch an solehen, die in 
Wasser oder Alkohol untersucht werden, deutlich wahrnehmbar ; 
doch ist sie schon in diesen Fliissigkeiten etwas schwacher als 
an dem trocknen Priparate. Die meisten anderen Fliissigkeiten 
beeinflussen aber die Doppelbrechung hoherem Grade. 
Terpentinol, Benzin und Paraffindl schwachen die positive Doppel- 
brechung sehr merklich, konzentriertes Glyzerin driickt dieselbe 
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fast auf 0° herab und bewirkt bisweilen bereits schwach negative 
Doppelbrechung, dhnlich wirken Origanumél, Xylol und Monobrom- 
naphthalin, etwas stéirker Anisol und Schwefelkohlenstotf. Dagegen 
rufen Zimmtél, Cassiadl, Nelkendél. Salizylaldehyd und Anilinol 
sehr deutliche negative Doppelbrechung hervor, die jedoch viel 
schwicher ist, als die urspriingliche positive. Wiischt man die 
genannten Fliissigkeiten mit Alkohol wieder aus. so zeigt der 
Schmelz genau dasselbe positiver Doppelbrechung wie 
vorher. Daraus folgt wohl notwendig der Schluss, dass die in 
so augenfilliger Weise das optische Verhalten des jugendlichen 
Schmelzes beeinthussenden Fliissigkeiten keine bleibende Struktur- 
verinderung in demselben bewirken. Man muss annehmen, dass 
gerade so, wie die Farbstoffe, auch die genannten Fliissigkeiten 
in die anscheinend schon homogen erscheinenden Prismen ein- 
zudringen vermogen, aber in der fein pordsen Masse der Prismen 
Spannungen erzeugen, welche die totale Umkehr der Doppel- 
brechung veranlassen. Ich machte die Beobachtung zuerst mit 
Zimmtol, das ich versuchte, um den Brechungsquotienten der 
jugendlichen Schmelzprismen zu bestimmen. Ich fand, dass der 
Brechungsquotient der ordentlichen Welle fiir die Linie D in den 
Schmelzprismen yon dem Schneidezaln eines neugeborenen hindes 
mit jenem von Zimmtol, dessen Brechungsquotient fiir die Linie D 
gleich 1.5889 war, tibereinstimmte. dass aber nun die ordentliche 
Welle die stirker brechbare geworden, wihrend sie im trocknen 
Prisma die schwicher brechbare war. Der Befund der Umkehr der 
Doppelbrechung wurde von mir bereits frither an anderen imbi- 
birbaren Gewebeelementen, ebenfalls zufallig, gemacht. In einer 
im Jahre 1804 veréffentlichten Abhandlung (7) hatte ich bereits 
nachgewiesen. dass leimgebende Gewebe, sowie Chitin und 
Spongin durch Zusatz phenolartiger Verbindungen, besonders von 
Phenolaldehyden, zu welchen das Zimmto6l gehort, eine totale 
Umkehrung der Doppelbrechung erleiden, welche — nach Aus- 
schluss anderer Méglichkeiten — nur durch verainderte Spannungen 
im Innern der Gewebeelemente begreiflich wird. Diese Spannungs- 
inderung hat aber die Imbibirbarkeit oder Durehdringbarkeit 
der Substanz durch die wirkende Fliissigkeit zur notwendigen 
Voraussetzung. Es schien mir also die leichte Beeintlussbarkeit 
der Doppelbrechung der jugendlichen Schmelzprismen ein sehla- 


gender Beweis fiir die Richtigkeit der Annahme. dass bei der 
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Ausbildung der Prismen nicht bloss eine Verdickung derselben 
durch Auflagerung, sondern eine fortschreitende Verdichtung 
durch Neueinlagerung yon Kaiksalzen zwischen die kleinsten 
Massenteilchen stattfinde. In Ubereinstimmung damit stelt auch 
der Befund. dass der Brechungsquotient der ordentlichen Licht- 
welle mit zunehmender Ausbildung der Prismen betrachtlich. von 
1.5889 auf 1.6277 zunimmt. Dass schliesslich die Schmelzprismen 
einen Grad yon dichter Aneinanderlagerung der kleinsten Massen- 
teilchen erlangen, welehe ein Eindringen von Fliissigkeit  aus- 
schliesst. muss aus der Tatsache geschlossen werden, dass die 
Doppelbrechung der fertigen Schmelzprismen durel Fliissigkeiten 
nicht mehr beeintlussbar ist — itzende Fliissigkeiten selbstver- 
standlich ausgeschlossen — und damit steht in Ubereinstimmune. 
dass fertige, vollstindig verkalkte Schmelzprismen mit Farbstotten 
nieht mehr farbbar sind. Der Umstand, dass die optisehe Achse 
kelneswegs immer genau mit der Linesrichtunge der Prismen 
zusamimenfallt, ferner der verwickelte Verlaut der Schmelzprismen, 
wie er insbesondere im oberen Teile der Krone und in’ den 
Schregerschen Faserstreifen zutage tritt, machen es nun einiger- 
maben schwierig. den Charakter der Doppelbrechung an Schilitfen 
richtig zu beurteilen. Es ist von vornherein nicht daran zu 
denken, eine genane Topographie der Verteilung weichen 
und harten Sehmelzes und der Uberganesstellen mit Hilfe 
der Untersuchung der Polarisationserscheinungen festzustellen. 
Immerhin ist es in der Regel modglich an radialen Lingssehliffen 
von Ziihnen fiir die der Oberfliche nichst legenden und fiir die 
dem Zalnbeine angrenzenden Schmelzsehichten den Charakter 
der Doppelbrechung mit ziemlicher Sicherheit zu bestimmen, da 
in diesem Bereiche die Prismen auf gréssere Strecken einen fast 
parallelen Verlaut zeigen. Natiirlich ist es micht moglich das 
Verhalten der einzelnen Prismen sicher zu beurteilen, aber man 


vewmnt im grossen und ganzen eine Ubersicht. wie die Aus- 
hildung des Schmelzes fortschreitet. 

Der Charakter der Doppelbrechang, d.h. ob positiv oder 
negatiy, lasst sich an radialen Liangsschliffen — den obersten 


Teil der Krone ausgenommen — fast immer sicher beurteilen, 
da in der Ebene des Sehiliffes nur selten Kreuzungen von Prismen 
vorkommen. Anders steht es mit der Beurteilung des Mates 
der Doppelbrechung, fiir welches bei gieicher Dicke des Schiliffes 
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die Hohe der Interferenzfarbe nur dann entscheidend wiire, wenn 
alle Prismen parallel der Schliffebene oder in gleicher Neigung 
zu derselben verlaufen wiirden, was insbesondere im Bereiche 
des mittleren Teiles der Schmelzdicke nicht der Fall ist. wo 
Prismen in allen Richtungen vom reinen Querschnitte bis zum 
reinen Liingsschnitte den Diazonien und Parazonien durch- 
sehnitten sind. Die Untersuchung der Schliffe wurde in Wasser 
vorgenommen, da unter den aufhellenden Fliissigkeiten, die ja 
zur Untersuchung der Doppelbrechung sonst vorteilhafter wiren., 
keine gefunden wurde, welche die positive Doppelbrechung des 
jungen Schmelzes nicht wesentlich schwiachen wiirde. Trocken kann 
man die Sehlitfe nicht untersuchen. da der junge Sehmelz durch 
Kindringen von Luft zwischen die Prismen ganz undurehsichtig 
wird. Bet der Untersuchung wurde nun in foleender Weise 
verfahren. Aut den drehbaren Tiseli eines grossen alteren 'Zeiss- 
schen Mikroskopes., das mit den von beschriebenen  Ein- 
richtungen zur Untersuchung der Doppelbrechung (6) verselen 
war, kam der Schliff zwischen gekreuzten Nicols. Die Einrichtung 
ist deshalb sehr bequem, weil olme weiteres die Zentrierung des 
Schlitfes wihrend der Azimutaldrehungen gegeben ist: sie hit 
jedoch den Nachteil, dass man nur Objektive benititzen kann. die 
nicht merklich doppelbrechend sind. was hiufig nicht der Fall 
ist. Uber den Polarisator war eine Gypsplatte Roth I. QO. so 
eingeleet, dass deren Additionsrichtung, d. h. diejenige Richtune. 
zu welcher positiv doppelbrechende Fasern (Bindegewebsfasern. 
Muskelfasern ete.) mit ihrer Lingsrichtung. welche zugleich die 
Riehtung ihrer optischen Achse ist, parallel gestellt werden 
miissen, um die Farbe des Gypsgrundes in steigendem Sinne 
iiber Violett nach Blau usw. zu veriandern, stets von links hinten 
nach reechts vorne vom Beschauer verlief. wihrend die Polarisations- 
ebene des Analysators gerade von hinten nach vorne gerichtet 
war. Es wurde nun mit einer miissigen Vergrésserung. welche 
noch die Nonturen der Prismen deutlich erkennen  liess. eine 
Stelle des Schmelzes eingestellt und zuniehst durch Drehung des 
Tisches die neutrale Stellung aufgesucht, in welcher die Farbe 
des Gypsgrundes moglizhst rein) zu sehen war. Von dieser 
Stellung ausgehend wurden nun die Prismenliingsschliffe in die 
Additionsrichtung und in die zu derselben senkrechte Subtrak- 
tionsrichtung gebracht und nach der Farbendinderung der Charakter 
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der Doppelbrechung bestimmt. sStieg die Farbe bei Parallel- 
stellung der Prismen zur Additionsrichtung und sank bei 
dazu senkrechter Stellung. so lag positiver, trat umgekehrt bei 
Parallelstellung der Prismenrichtung zur Additionsrichtung ein 
sinken und bei dazu senkrechter Stellung ein Steigen der Farbe 
elm, so lag negativer Schmelz vor. Trat trotzdem, dass Liings- 
schnitte von Prismen vorlagen, keine Anderung der Farbe des 
Gypsgrundes ein, so lag neutraler, nicht doppelbrechender Schmelz 
vor, wie er an den Ubergangsstrecken von positivem zu negativem 
Schmelz immer, aber auch bei ganz jungen Prismen. bevor sie 
positiv doppelbrechend werden, sich findet. So wurde der ganze 
Schmelz jedes Zahnschliffes von Stelle zu Stelle untersucht und 
der Befund skizziert. Wollte man alle Einzelbefunde naturgetreu 
abbilden, so wiirde eine Unzahl von Abbildungen fiir jeden Zahn- 
schlit? notwendig sein. Ich suchte daher die Summe der Einzel- 
betunde in einem Bilde zusammen fassen, indem ich die 
positiven Schmelzbezirke mit blauer, die negativen mit gelber 
und die neutralen mit reter Farbe hervorhob. Das wiire also 
in etwas schematisierter Form die Darstellung der Befunde, 
welehe sich bei Parallelstellung der Schmelsprismen zur Additions- 
richtung ergaben. Die Schematisierung bezieht sich nur auf die 
Art der Darstellung der Polarisationstarben: die topographische 
Verteilung des positiven und negativen Schmelzes aber 
moglichst genan nach den Priparaten wiedergegeben. Es sind 
daher auch in den in ihren Umrissen mit dem Zeichenapparate 
wiedergegebenen  Schlitfen die durch  Aussplittern  verloren 
vegangenen Sclimelzteile weggelassen. —Solche Schmelzverluste 


traten ber dem Bestreben moglichst diinne Schlitfe herzustellen 


~ denn nur an solehen ist eine gute Beobachtung moéglich — 
leider Ofter ein, besonders dort. wo harte Schmelzbezirke an 
jungen Schmelzgrenzen., welch letzterer wegen des geringen 
Zusammenhaltes der Prismen sich nur schlecht sehleifen und nur 
unvollkommen polieren lisst. 

Erst im Laute der Untersuchungen. stellte sich heraus, dass 
die Erythrolaccinfarbung, wie sie durch die Einbettung mit un- 
gebleichtem Schellack sich einstellte, sowie die Purpurin- und 
Methylblautarbung sich einigermaben deckten mit den Polarisations- 
befunden, insoferne der positiy doppelbrechend befundene Schmelz 
vetarbt, der vollig harte negative aber stets ungefiirbt erschien. 
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Eine vollstindige Ubereinstimmung war jedoch nicht vorhanden. 
indem auch Schmelz, der bereits negativ doppelbrechend geworden 
war, sich noch farbt. So war es durch die Farbung  bisweilen 
méglich weichen Schmelz an Stellen) nachzuweisen, wo bereits 
negative Doppelbrechung sich eingestellt hatte oder wo wegen 
ungtinstiger Schiliftrichtung. die Untersuchung mit dem polari- 
sierenden Mikroskope erfolglos war. Ich verweise in dieser De- 
ziehung insbesondere auf die Figuren 31, 52 und 37, 38 von 
welchen Fig. 31 u. 37 das Polarisationsbild. die Fig. 52 u. 38 die- 
selben Schliffe mit Erythrolaccinfarbung darstellen. 

Untersucht man noch im Zahnsiekchen betindliche Zihne. 
an welchen bereits alle Stadien der Schmelzentwicklung = sich 
finden, an Schlitfen, so ergibt sich tiber das Aussehen der ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen des Schmelzgewebes bei Unter- 
suchung in Wasser oder verdiinntem Glyzerin tolgendes. 

Die jiingsten Prismenbildungen, die man als primaren 
Schmelz bezeichnen kann, erscheinen ziemlich undurehsichtig, 
dabei — bei schwacher Vergroésserung — mit nicht deutlich 
gesonderten Prismen, in dem diese und die Wittsubstanz fast von 
demselben Lichtbrechungsvermogen sind. Sie sind noch nicht 
merklich doppelbrechend, stark firbbar und yon deutlich globu- 
litischer Struktur. Dieser primiire Schmelz geht nach einwarts 
in jungen Schmelz tiber. Er erscheint etwas durehsichtiger 
als der primiire mit deutlich gesonderten Prismen, die merklich 
stirker lichtbrechend sind, als die Wittsubstanz. Der junge 
Schmelz erscheint briiunlich im durchfallenden Lichte. was jedoch 
nicht von einem Farbstoffe. sondern von dem grossen Unterschiede 
der Brechungsquotienten der verkalkten Teile und der die 
Zwischenriume erfiillenden (Fliissigkeit herriihrt. Die Prismen 
sind oft varikés querstreifig. Der junge Schmelz ist stark positiy 
doppelbrechend und ebenfalls) gut farbbar. An den jungen 
Schmelz sehliesst sich der Ubergangsschmelz. Die Prismen 
sind noch scharf gesondert. aber am Schiliffe durchsichtiger. im 
durehfallenden Lichte von heller gelb-briunlicher Farbe, als im 
jungen Schmelze. Der Ubergangsschmelz umfasst teils neutralen, 
teils bereits deutlich negativ doppeibrechenden Schmelz. — Die 
Firbbarkeit ist gering. Dem Ubergangsschmelz schiliesst sich 
dann zu innerst gegen das Zahnbein der fertige harte Schmelz 
an. Dieser erscheint im durehfallenden Lichte farblos, wasserhell, 
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homogen mit oft nur undeutlich wahrnelmbaren Prismengrenzen. 
namentlich an nielt tadellos polierten Stellen. und ist nieht meli 
firbbar. Im harten Schmelze treten die mannigfaltig gestalteten 
Schmelzkanalchen. die in den jiingeren Schmelzentwicklungsstadien 
nur schwer wahrnehmbar sind, am sehirfsten als Liieken hervor 
(Fig. 17). Troecken untersuchte Schlitfe zeigen nur den fertigen 
harten Schmelz im durehfallenden Lichte hell. wiaihrend der junge 
und der Ubergangsschmelz an nicht ganz diimnen Sebliffen 
schwarz, beziehungsweise undurchsichtig, erscheinen. Es berulit 


dies wesentlich auf dem Eindringen von Luft zwischen die Prismen. 


V. Befunde an Milchzéhnen und bleibenden Zihnen 
vom Menschen. 

Das Vorschreiten der Schmelzerhirtung lisst sieh. wie bereits 
erwalint, an den Milehsehneidezihnen des Mensehen in der 
relativ regelmiissigsten Weise verfolgen. weil hier hiaufig die 
Bildung von Nonturbandern ganz unterbleibt. Teh verweise zu- 
nichst anf Fig. Is. welehe den sagittalen Liingssehliff eines 
medialen unteren Schneidezalnes vom Neugeborenen darstellt. 
Die Schneide der Krone besteht bereits grésstenteils aus nega- 
tivem Schmelze: nur an der Obertliche der Schneide sind die 
Prismen fast gar nicht doppelbrechend. Der negative Schmelz 
zieht. wurzelwarts in sehraiger Linie sich allméhlich verdiinnend. 
gegen das Zalinbein und tiberdeckt dasselbe noeh mit emer ganz 
diinnen Lage bis etwa zur Mitte der Zahnanlage: etwas weiter 
herab an der dingualen. als an der labialen Seite. Der noch 
deutlich positive Sehmelz beginnt unter der Sehneide: labial 
etwas hoher, als lingual und zielt dann. sich verdickend. wurzel- 
wirts und nimmt im unteren Drittel der Zalinanlage die ganze 
Schimelzdicke ein. Zwischen die positive und negative Sehmelz- 
lage sehiebt sich ein allmahlich schmiiler werdendes Band von 
neutralem Schmelze. das. nachdem der negative Schmelz wurzel- 
wiirts verschwunden ist. noch eine Strecke weit das Zahnbein 
direkt bedeckt um endlich ebenfalls positivem, jungem Schmelze 
Platz zu machen. Auch diese neutrale Schmelzlage reicht lingual 
viel weiter wurzelwarts. als labial. Untersucht man den Sehlitt 
im gewohnlichen Lichte. so zeigt derselbe noch iiberall sehart 
gesonderte Prismen auch im Bereiche des negativen Schmelzes 
der Sehneide und nur dicht am Zalnbeine fillt ein schmales. 
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verlierendes Schmelzband auf. das viel durch- 
sichtiger und heller erscheint, als der tibrige, im ganzen bei 
durchtallendem Lichte hell- briunliche Schmelz. Die Grenze 
zwischen positivem und negativem Schmelze. welche. wie die 
Abbildung ergibt, in ihrem Verlaufe einem NKonturbande gleich, 
ist im gemeinen Lichte nicht zu erkennen. auch nicht naeh 
Farbung, durch welche eine ziemlich gleichmibige ‘Tinktion des 
ganzen Schmnelzes erzielt wird. Bei der Untersuchung mit dem 
Messer auf die Harte. erwies sich der Schmelz dieses Zahnes 
noch itberall schneidbar: nur an der Sechneide der Krone zeigte 
sich eine gréssere Resistenz.  Beim Trocknen wurde der Schinelz 
kreidig weiss und von zahllosen Spaltraéumen durchsetzt. 

Von alteren Milchschneidezihnen mit beginnender Wurzel- 
bildung vor dem Durchbruche hatte ich nur trockene ausgezogene 
Zilne zur Verfiigung. Das Polarisationsbild eines solchen gibt 
hig. 19. Man sieht an demselben den negativen Schmelz bereits 
den grossten Teil der Zahnkrone einnelhmen: nur an der Ober- 
tliiche tindet sich eine diinne Sehicht positiven Schmelzes. welche 
erst gegen den Zalmnhals merklich dicker (30 0) wird und nur 
Knapp am Schmelzrande noch die ganze Schmelzdicke einnimmt. 
Die positive Obertlichenschicht beginnt lingual 2.5 mm, labial 
1.5 mm unter der Kronenschneide. Auch hier schiebt sich iiberall 
zwischen positiven und negativen Schmelz eine neutrale Zone, 
welche am Zahnhalse am dicksten ist. Im gemeinen Lichite 
untersucht, zeigt dieser Zahn bereits in groBer Ausdehnung 
vollig harten unféirbbaren Schmelz mit hellen, durehsichtigen, 
oft wenig scharf gesonderten Prismen. Nur an der Obertliche 
sieht man durehaus scharfe Prismenstruktur; besonders dort. wo 
positiver und neutraler Schmelz vorhanden ist und letzterer in 
negativen tibergeht. Es finden sich aber auch mehr minder aus- 
gedehnte Stellen mitten wasserhellen, negativen Schmelze, 
welche noch mehr den Charakter jungen Schmelzes besitzen und 
von gelblich bis bréunlicher Farbe im der hellen Umgebung 
erscheinen. Diese Stellen sind wohl dadureh entstanden, dass 
die vollige Erhiirtung vom Zahnbeine her nicht gleichmissig 
fortgeschritten ist, sondern mit Uberspringung einzelner Partien 
friiher in der Obertliche niher gelegenen Schichten eitrat. An 
einigen Stellen erscheinen diese Partien in Form schrig. wurzel- 
wirts gegen das Zalinbein ziehender Streifen und stellen daher 
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Stiicke von Konturbindern dar. von welchen an den Zihnen der 
Neugeborenen nichts zu sehen ist. Mit dem Messer untersucht. 
erwies sich der grésste Teil der Zahnkrone bereits so hart. dass 
nur die Oberilache leicht geritzt wurde, wihrend ein Eindringen 
mit der Messerspitze in die Tiefe nicht mehr méglich war. Nur 
am Zahnhalse liess sich der Schmelz noch leicht schneiden und 
trocken zeigte sich hier der Schmelz kreidig weiss: im iibrigen 
Teil der Krone aber schon an der Obertliche glinzend und von 
gelblich durechscheinendem Ansehen. 

Vergleicht man mit dem geschilderten Stadium einen vollig 
ausgebildeten, bereits durchgebrochenen Milchschneidezahn ( Fig.22), 
so unterscheidet sich derselbe wesentlich nur dadureh, dass der 
positive Schmelz nun giinzlich geschwunden und an der Ober- 
Hache iiberall heller, oft fast homogener Schmelz getreten ist. 
Unvollstindig verkalkte Stellen und Andeutungen von Kontur- 
handern finden sich auch hier, wie auf der vorhergehenden Ent- 
wicklungsstufe. Da und dort findet man in vollig ausgebildeten 
Miichschneidezahnen scharf begrenzte, oft durch die ganze Schmelz- 
dicke ziehende Konturbiinder, welche dureh schmalere briunlich 
erscheinende Prismen und breitere Kittsubstanz. mitunter auch 
dureh zahlreiche unregelmiissige Spaltriume (s. 5. 54), charak- 
terisiert sind. Doch sind solche Streifen selten und in der Regel 
findet man nur unterbrochene, breite verwaschene Konturbénder. 
oder mehr unregelmiissig gestaltete braunliche Stellen imSchmelze. 
welche durch geringere Durehsichtigkeit der Prismen und schirfer 
markierte. spaltartige Prismengrenzen als nicht vollig ausgebildetes 
Schmelzgewebe sich charakterisieren, 

Die Milcheckzihne des Neugeborenen zeigen noch tiherall 
positiven Schmelz mit Ausnahme einer diinnen Lage dicht am 
Zalnbeine, die von der Kronenspitze an der lingualen Seite weit 
gegen den Schmelzrand hinzieht, an der labialen Seite dagegen 
nur etwa das oberste Drittel der Zahnanlage einnimmt (Fig. 23). 
Auch an den Mileheckzihnen ist in diesen frithen Stadien von 
Konturbindern nichts zu sehen, an ilteren Stadien. an welchen 
bereits die Erhirtung des Schmelzes eintritt. treten sie dagegen 
hiintiger auf, als an den Schneidezihnen (vergel. Fig. 20). 

An den noch nicht durchgebrochenen Milecheckziéilnen eines 
20 Monate alten Kindes fand sich tiberall negativer Schmelz mit 
Ansnahme einer positiven Oberflichenschicht in der Gegend des 


Veriinderungen des Zahnschmelzes wihrend der Erhiirtung. 47 
Zalnhalses an der labialen Seite. Der Schmelz ersehien grossten- 
teils hell und durehsichtig, mit Ausnahme der positiven Partien 
und den an dieselben angrenzenden, negativen, wo noch briuniicher, 
in’ Purpurin farbbarer Schmelz sich fand. Die Nonturbander 
zeigten zum Teil dasselbe Verhalten: es waren aber in den Eeck- 
zilnen dieses Kindes auch einzelne anftallend dunkle 
binder massenhaften unregelmiissigen Schmelzkandlehen 
(siehe oben S. 34). 

Die MilehmahIlzihne des Neugeborenen zeigten noeli 
iberall positiven Schmelz. nur beim ersten fand sich unter den 
Hockern dicht am Zalinbeine eine diinne negative Schmelzilage. 
An dem noch nicht durehgebrochenen zweiten| 
eines 20 Monate alten Kindes fanden sich noch positive Schmelz- 
bezirke am Zahnhalse an der Obertliche in einer diinnen Lage. 
die sich gegen die NKronenhéeker allmihlich verlor. Ausserdem 
fanden sich im Bereiche der ziemlich zahlreichen Konturstreifen 
mehrere Stellen. welche noch als deutlich positiv. oder fast nen- 
tral sich erwiesen, sowohl am Seitenabhange. als im Bereiche 
der Hocker und Gruben der Krone (Fig. 21). Bei der Unter- 
suchung im gewohnlichen Lichte zeigte sich an der Spitze der 
Hocker und an einem grossen Teil der tibrigen Obertliche harter. 
fast homogener Sehmelz und ebenso in einer Lage dicht am 
Zalnbein. Dagegen war die mittlere Schmelzlage. mit Ansnahme 
der Hocker, fast tiberall aus noch jungem. mehr gelbbraunlichem 
Schmelze. mit schart begrenzten Prismen. gebildet. welcher gegen 
den Zahnhals und teilweise auch in den Gruben zwischen den 
Hoeckern die ganze Schmelzdicke einnahm. 

Der eben im Durehbruche betindliche erste Milehmahizaln 
desselben Kindes zeigte etwas weiter geschrittene Ausbildune. 
Positiver Schmelz war hier nirgends mehr zu finden und der 
Schmelz selbst am Rande gegen den Zahnhals, zum teil ats 
ganz hellem, durehsichtigem, hartem Schmelz gebildet. Wohl 
aber zeigten sich in der Krone ziemlich zahlreiche. zum teil sehr 
dunkle Konturbinder mit reichlichen Hohlraumbildungen. welche 
sich auch in Purpurin firbten und inselartige Stellen mit noch scharf 
vetrennten Prismen, die ebenfalls noch tarbbar waren (Fig. 2s). 

Einen sonderbaren Befund, den ich nur in’ diesem Falle 
feststellen konnte. ergab ein eben im Durehbruche betindlicher 
zweiter Milehmahizahn von einem zweijiéhrigen Kinde. welcher 
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bereits iiberall negative Doppelbrechung ergab, die jedoch an der 
Obertliche schwacher zu sein schien, als in der Tiefe. Das sonder- 
bare an diesem Zahne war, dass in demselben NKonturbénder sich 
befanden, deren Doppelbrechung anscheinend  stirker war, als 
jene der Umgebung. Doeh ist, wie bereits bemerkt wurde. ein 
Urteil tiber das Mati der Doppelbrechung stets unsicher, da man 
wohl die Azimutrichtung der Prismen, nicht aber ihre Neigung 
veven die Sehlifiebene, von welcher die Hohe der Farbe abhianet. 
deutlich erkennen kann. 

Die Entwicklungsvorginge an den Mahizahnen zeigen weniger 
einfache Verhaltnisse, als jene an den Schneidezihnen des Milch- 
vebisses: doch liasst sich auch hier im grossen und ganzen das 
Gesetz erkennen, dass die zuerst gebildeten Schmelzteile auch 
zuerst erhirten. Doch erleidet dieses Gesetz, besonders in den 
mittleren Teilen der Sehmelzdicke und im Bereiche der Kontur- 
binder mannigfaltige StOrungen, die an den Schneidezihnen relatiy 
geringer sind. 

Etwas verwickelter, als an den Milehschneidezithnen ge- 
staltet sich die allmiahliche Erhiartung des Sehmelzes an den 
bleibenden Sechneidezailnen. Zwar waltet auch hier im 
wesentlichen das fiir die Milehschneidezihne geltende Gesetz, 
dass die Erhirtung von den altesten Ablagerungen von Prismen- 
substanz zu den jiingsten fortschreitet. aber die zahlreichen, 
feinen Retziusschen Linien. die je niher dem Zahnhalse und 
je niher der definitiven Obertliche umso dichter gedringt aut- 
treten, bedingen ein von jenem der Milehzaélme deutlich ver- 
schiedenes Bild. Das jiingste untersuchte Stadium = sind drei 
Schneidezihne you einem 20 Monate alten Kinde (Alkohol- 
praparat), welche im wesentlichen alle denselben Befund gaben. 
An der Obertliche des sagittalen Liangsschliffes (Fig. 25) fand sich 
iiberall! eine sehr diinne Lage optisch neutralen Schmelzes, 
welche aus dunkeln., deutlich kérnigen, also priméren Schmelz- 
prismen bestand, Diese neutrale Lage, welche sehr stark farbbar 
ist, darf nicht verwechselt werden mit jenen neutralen Prismen, 
welehe am Ubergange von positivem in negativen Schmelz ge- 
funden werden: sie stellt vielmehr ein friithestes Entwicklungs- 
stadium dar, wie es zunachst aus den Schmelzzellen, beziehungs- 
weise deren Tomesschen Fortsaétzen hervorgeht und erst) zur 


Bildung eines positiven Schmelzprismas fiihrt. An der Schneide 
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ist unter dieser Lage eine diinne positive Schicht, die sofort in 
negativen Schmelz tibergeht. welcher den grossten Teil der 
Schneide bildet. Der negative Schmelz — wieder, wie bei den 
Milchzithnen — an der lingualen Seite etwas weiter herabreichend, 
als an der Jabialen. verdiinnt sich wurzelwarts mehr und mehr 
und bildet zuletzt nur noch eine diinne Lage hart am Zalnbeine. 
lin Bereiche des negativen Kronenteiles unter der Selineide, 
finden sich zwei bogige NKonturstreifen, welche fast neutral im 
negativen, Schmelz hervortreten und nach abwirts bis hart an 
das Zahnbein verfolg@bar sind. Diese neutralen Streifen sind 
wohl als Ubergangsschmelz, yon positiven in  negativen, aufzu- 
fassen. Der grésste Teil des Schmelzes unterhalb der Schneide 
ist positiv doppelbrechend. —Doeh sind in diesem positiven Sclimelze 
bereits ziemlich zahlreiche Ket zinssche Linien zu sehen, welehe 
schwiacher positiv oder fast neutral erscheinen, was wohl nur so 
gedeutet werden kann, dass geradeso, wie an der Oberflache, 
im Bereiche dieser Streifen die Prismen noch nicht das volie 
Mab der positiven Doppelbrechung erreicht haben, wahrend die 
neutrale Zone, welche auch hier wieder zwischen positiven und 
negativen Schmelz sich einsehiebt. als Ubergangszone des posi- 
tiven, weichen in den hirteren, negativen Schmelz aufzufassen 
ist. In gewohnlichem Lichte stellte sich der negative Schmelz 
dicht am Zalnbeine als stark lichtbrechender, wasserheller. 
harter Schmelz dar (Fig. 24): der negative Sehmelz an der 
Sehneide war noch Ubergangssehmelz, hell-gelb-brauntieh, mit 
scharf gezeichneten Prismenkonturen. Die Konturbinder traten 
deutlich als dunklere Streifen im negativen Sechmelze hervor. 
Die Grenze zwischen positivem und negativem Schmelze tritt im 
gemeinen Liechte nirgends deutlich herver, doch ist der junge, 
positive Schmelz im Ganzen dunkler und die Wonturstriche in 
demselben kaum = wahrnehmbar durch die etwas schmaleren 
Prismen mit reichlicherer Kittsubstanz. welche die Streifen noch 
etwas undurehsichtiger als die Umgebung erscheinen lasst. Nach 
versuchter Kosinfarbung. welche jedoch nur eine schwache Wirkung 


hervorbrachte, zeigte ein grosser Teil des jungen Schmelzes. be- 
sonders aber die Retziussechen Linien. deutlich quergestreifte 
Prismen (Atzstreifen). 

Von ilteren. bleibenden Sehneidezihnen wurden solche eines 
fiinfjihrigen und eines sechsjihrigen Knaben untersucht. Der 
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mediale. rechte untere Schneidezahn des Fiinfjahrigen (Fig 27 
zeigte im oberen Teile der Krone durchaus negativen Schmelz: 
nur im unteren Teile derselben ist eine positive Obertlichen- 
schicht vorhanden, welche jedoch die Dicke von 50 4 kaum tiber- 
schreitet. den untersten Schmelzrand nicht ausgenommen. Labial 
reicht wieder die postitive Lage viel weiter kronenwarts, als 
lingual. Die Ret ziusschen Streifen erscheinen deutlich schwacher 
doppelbrechend im negativen Schmelze: zwischen den der 
Tiefe vorhandenen Konturbandern finden sich, stellenweise, auf- 
fallend stark negatiy doppelbrechende Schmelzbiainder, die im 
gewolinlichen Lichte bereits alle Charaktere harten Schmelzes 
zeigen, der tiberhaupt im oberen ‘Teil der Krone vorherrscht 
— die Obertliche anusgenommen, die iiberall scharfe Prismen- 
zeichnung zeigt. — Gegen den Zalinhals wird die Prismenstruktur 
berall deutlich, der Sehmelz mehr gelb-braun, besonders im 
positiven Anteil und nur dicht am Zahnbein hell und durehsichtig. 
Wo Retziussche Streifen im harten Schmelze verlaufen, erkennt 
man im durehfallenden Lichte gut. dass sie im ganzen schwicher 
lichtbrechend sind. als die Umgebung. Zwei andere Schneide- 
zilme von demselben Kinde gaben ahnliche Befunde, wie die 
eben geschilderten. 

Der Ersatzeckzahn vom fiinfjilrigen Kinde zeigt 
liche Verhaltnisse wie die Schneidezihne (Fig. 29), doch nimint 
der positive Schmelz im ganzen mehr Raum ein, als bei letzteren, 
was mit Riicksicht auf den spaten Durehbruch der Eckziline 
hegreitlich ist. Die positive Obertlichenschicht reicht labial bis 
an die Kronenspitze, lingual bis fast 1mm unter dieselbe. Gegen 
den Schmelzrand nimmt der positive Anteil fast die ganze 
schmelzdicke ein mit Ausnahme einer diinnen Lage dieht am 
Zahnbeine. Die zahlreichen Retziussehen Linien im Bereiche 
des negativen Sehmelzes sind schwicher doppelbrechend, als die 
Umgebung und am Ubergange des positiven in den negativen 
Schmelz. sieht man den positiven Schmelz in den Linien weiter 
in die ‘Tiefe dringen, als zwischen denselben. Dureh Erythro- 
laccinfarbung erscheinen die positiven Schmelzbezirke am meisten 
vefirbt, insbesondere an der Obertliche: die Firbung tindet sich 
auch an bereits negativem Ubergangsschmelze; doch zeigen alle 
gefiirbten Teile im gemeinen Lichte sehr scharte Prismenstruktur 
und weniger durchsichtige Prismen, wihrend der, die Hauptmasse 
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der Krone bildende, harte Schmelz mit undeutlichen Prismen- 
grenzen, vollig farblos ist. — Ein zweiter Schiliff von einem 
Kekzahne desselben Kindes zeigte nichts wesentlich abweichendes: 
doch war an diesem der im abgebildeten, vorbesprochenen Eek- 
zahne ausgesplitterte Schmelzrand besser erhalten und zeigte labial 
eine stiirkere Verdickung der positiven Sclimelzlage gegen den 
Schmelzrand, als sie an der lingualen Seite zu finden war. 

Der Schliff vom bleibenden Eckzaline eines sechsjihrigen 
Knaben'), den ich Herrn Dr. O. Zsigmondy verdanke. zeigte 
etwas andere Verhaltnisse (Fig. 26). Die negative Doppelbrechung 
war auch hier bereits am gréssten Teile der Zahnkrone vorhanden. 
Vom Schmelzrande geht aber. etwa 1.5 mm nach aufwirts. eine 
positive bis 0.57 mm dicke Schmelzschicht. welehe nur yon einer 
ganz diinnen, negativen Schicht, dicht am Zahnbein, unterlagert 
ist. Weiter hinauf reicht dann nur mehr eine 15 « dicke. 
positive Lage bis zur Mitte der Zahnkrone. An der lingualen 
Seite reicht diese diinne Obertlichenschicht etwas weniger weit 
kronenwirts: das Verhalten des Schmelzrandes ist wegen Ab- 
splitterung desselben an der lingualen Seite nicht festzustellen. 
An der labialen Seite zeigt sich in der Gegend, wo die dicke 
positive Schicht verschwindet, noch positiver Schmelz. strecken- 
weise rings von negativem Sehmelze umschilossen: ein Beispiel 
unregelmissigen Fortschrittes der Erhirtung. Die zahlreichen 
Ketziusschen Streifen zeigen, wo dies mit einiger Sicherheit 
beurteilt werden kann, schwichere negative Doppelbrechung. als 
ihre Umgebung und gegen den Schmelzrand sielit) man auch 
optisch positive Streifen in negativer Umgebung. Im gemeinen 
Lichte sieht man. abgesehen von der Obertliiche und den 
Retziusschen Streifen, im Bereiche des negativen Schmelzes 
fast hellen, durchsichtigen, harten Schmelz mit undeutlichen 
Prismenkonturen; sonst mehr weniger gelblich bis braunlichen 
Schmelz und zwar im Bereiche der positiven Bezirke besonders 
dentlich. 

Von bleibenden Praimolaren wurden je ein erster und 
zweiter vom fiinfjihrigen Knaben an je zwei Schlitfen untersucht. 
Der erste Backenzahn (Fig. 35 u. 36) zeigte an der Spitze 


1, In Folge eines Versehens wurde dieser Zahn in dem zitierten Vor- 
trage (13) als Schneidezahn bezeichnet. 
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der Hicker eine fast neutrale Lage, die am Abhange der Hocker 
sich in eine diinne positive Lage fortsetzte, welche gegen den 
Schmelzrand plétzlich sich verdickt und an diesem selbst) nur 
eine ganz diinne negative Lage unter sich hat. Eine weniger 
tiefgehende Verdickung der positiven Lage findet sich auch in 
den Gruben zwischen den Héckern. Bei weitem die Hauptmasse 
des Schmelzes ist bereits negativ und hart und im = gemeinen 
Lichte durehsichtig, fast homogen. Durch Ervthrolaceinfirbung 
ist der positive und der Ubergangssehmelz blutrot  gefirbt und 
zeigt iiberall scharf gesonderte, wenig durehsichtige Prismen. 
Dasselbe ist auch in den zahlreichen Retziusschen Streifen 
der Fall. 

Der zweite Backenzahn (Pig. 31, 32 u. 37, 38) war in 
dem einen Sehlitfe (Fig. 31,32) gerade mitten durch die von 
QO. Zsigmondy (50) genaner beschriebene Spalte. beziehungs- 
weise tiefe Einbuchtung des Schmelzes getroffen, zeigte aber im 
ganzen die Prismen so ungiinstig durehschnitten, dass in einem 
grossen Teile des Schliffes der Charakter der Doppelbrechung 
nicht sicher zu bestimmen war. Doch konnte eine dicke positive 
Schicht nahe am Schmelzrande aufgefunden werden. Bemerkens- 
wert ist das Verhalten des Schmelzes im Grunde der Einbuehtung. 
Trotz der geringen Schmelzdicke tindet sich hier eine deutlich 
positive Obertlichenlage. die am Seitenabhange des Divertikels 
nicht konstatiert werden konnte. Doch ergab das Erythrolacein- 
bild (Fig. 32). dass in der ganzen Umgebung der Einbuchtung 
noch junger farbbarer Schmelz vorhanden ist. An dem zweiten 
Schlitte desselben Zahnes konnte eine ziemlich regelmissige 
Dickenzunahme des positiven Schmelzes gegen den Schmeizrand 
hemerkt werden (Fig. 37). Im iibrigen ergaben sich ahnliche 
Befunde wie am ersten Backenzahn: doch konnten die Kronen- 
hoeker, die leider absplitterten, nicht ganz untersucht werden. 

Von bleibenden Mahlizihnen wurden nur der erste 
untersucht und zwar ein noch nicht durchgebrochener vom fiinf- 
jihrigen Knaben und ein eben im Durehbruche befindlicher vom 
siebenjibrigen Knaben.  Letzterer zeigte tiberall negativen 
Schmelz. doch war eine diinne Obertlichenschicht entschieden 
weniger stark doppelbrechend, als die tiefer gelegenen Schmelz- 
teile. nur die Hoéckerspitzen ausgenommen. Im gewohnlichen 
Lichte war diese Obertlichenschicht dunkler mit) scharfer kon- 
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turierten Prismen und mit Purpurin intensiy fairbbar, also sicher 
noch nicht vollig erhirteter Schmelz. Auch in der Tiefe waren 
da und dort, abgesehen yon Retziusschen Streifen, stark firb- 
bare Inseln von Ubergangsschmelz. 

Der erste Mahlzahn des fiinfjahrigen Kindes zeigte am 
eréssten Teile der Krone bereits negativen Schmelz. der — die 
Retziusschen Streifen ausgenommen bereits ganz erhiirtet 
war. Nur an der lingualen Seite gegen den Schmelzrand war 
namentlich im Bereiche von Konturbindern, mitten im negativen 
Schmelze, noch positiver und neutraler Schmelz in unregelmiissiger 
Verteilung. Leider splitterte gerade in dieser Region der Schmelz 
groésstenteils ab, wodurch eine genauere Untersuchung vereitelt 
wurde (Fig. 30). Diese positiven Schmelzbezirke waren durch 
die geringe Durchsichtigkeit und scharfe Begrenzung der Lrismen 
auch in gewohnlichem Lichte von dem hellen harten Schmelze 
der Umgebung deutlich verschieden. 


VI. Theoretisches tiber die Erhartung des Schmelzes. 

Wenn in den vorhergehenden Absehnitten der Versuch ge- 
macht wurde, in rein beschriebender Weise die mit der all- 
mihlichen Ausbildung des Schmelzgewebes einhergehenden Ande- 
rungen der Struktur und die topographische Anordnung der 
Entwicklungsstadien der Schmelzprismen an menschlichen Ziihnen 
darzustellen, so reicht das bearbeitete Material doch nicht hin, 
um aus demselben ein klares Bild iiber die wesentlichen Vor- 
ginge bei der Erhartung des Schmelzes zu gewinnen. Wenn ich 
es trotzdem versuche, aus den Beobachtungen theoretische Vor- 
stellungen abzuleiten, so bin ich mir wohl bewusst, dass dieselben 
nur einen provisorischen Charakter haben koOnnen und es der 
Zukunft vorbehalten bleiben muss, auf breiterer empirischer Basis 
eine gesicherte Theorie der Schmelzbildung aufzustellen. Es 
wird vor allem notwendig sein, die embryonale Schmelzbildung, 
die zwar schon so oft untersucht wurde, mit Riieksicht auf die 
ersten Vorginge bei der Anlage der Prismen, einer neuerlichen 
Bearbeitung zu unterziehen. Aber auch die Struktur des Schmelzes 
ist noch bei weitem nicht so klar, namentlich beziiglich der 
Umwandlungsvorginge vom primiiren bis zum fertigen Sclimelze. 
dass die mannigfaltigen Strukturbilder  stets zweifellose 
genetische Beziehungen gebracht werden konnten und es wird 


noch viele Arbeit kosten, diese notwendige Grundlage einer 
Theorie der Schmelzbildung fest zu begriinden. 

Dass der primare und junge Schmelz fiir Fliissigkeiten durch- 
dringbare, relativ weiche Prismen besitzen, ist durch die Er- 
fahrungen iiber die Doppelbrechung und iiber die Fiarbbarkeit 
und Impragnation mit Silber sicher gestellt. Es sind dies Figen- 
schaften, welche mit der Schneidbarkeit des jungen Schmelzes 
zusammentallen. Es ist aber vor allem die Frage zu beantworten, 
wie kommt die Abnahme der Durehdringbarkeit fiir Fliissigkeiten 
und endlich das vollige Verschwinden derselben zustande, wie 
wird die im physikalischen Sinne porése, junge Prismensubstanz 
endlich eine steinharte Kalkmasse, auf welechen Wegen kommt es 
nachtraglich zu einer festen Ausscheidung von Kalksalzen in den 
noch weichen Prismen. Man kann sich wohl nichts anderes denken, 
als dass in die Lrismen aus Fliissigkeiten der Umgebung VPhos- 
phorsiiure und Kalk, um nur die Hauptbestandteile der festen 
Prismensubstanz zu nennen, in Losung aufgenommen und inner- 
halb der Prismen ausgefillt, in feste Substanz tibergehen. Denn 
die theoretisch moégliche Vorstellung, dass es sich nur um die 
Anderung des Aggregatzustandes ein und derselben Substanz 
handle, die aus der fliissigen Phase in eine feste durch plotzliche 
Gerinnung iibergeht, ist durch die histologischen Befunde aus- 
geschlossen. Die erste Anlage der Prismen geht yon den Sehmelz- 
zellen aus und zwar, so scheint es, lagern dieselben zuniiechst 
einen mehr gleichmassigen Erguss organischer Substanz — das 
Huxleysche Hiutchen — ab,in welchem dann als erste Differenzierung 
in der Fortsetzung der Schmelzzellen faserartige, weiche Gebilde. 
die Tomesschen Fortsitze als erste Spur der Schmelzprismen 
entstehen. Dass die Tomesschen Fortsitze direkt in primiire 
Schmelzprismen sich wnwandeln und samt der zwischen denselben 
betindlichen primiren WKittsubstanz ein DBildungsprodukt der 
schmelzzellen sind, ist sehr wahrseheinlich. Auch die Ausscheidung 
der Kalksalze in den primiren Prismen auf Kosten des Sehmelz- 
organes beziehungsweise der Schmelzzellen wird allgemein  an- 
genommen, da ein Vordringen Fliissigkeit aus dem Zahn- 
heine nicht nachgewiesen ist und es von yornherein am wahr- 
scheinlichsten ist, dass die formbildenden Elemente, namlich die 
schmelzzellen, auch das Material fiir die Verkalkung  liefern. 
Es wird allerdings noch besonderer Untersuchungen bediirfen um 
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die Art der Bildung der primaren Schmelzprismen genauer, als 
es bisher geschehen ist, festzustellen; aber ich glaube doch, auf 
erund fremder und eigener Erfahrungen annehmen zu diirfen, 
dass in Form kleinster Trépftchen eine Substanz von den Schmelz- 
zellen abgeschieden wird, die alsbald erstarrt und durch teilweise 
Vereinigung dieser erstarrenden Trépfehen, der Globuliten, ein 
Geriiste von globulitisch wabigem herstellt. Ein 
derartiger Vorgang kann aber oline schwierigkeit nur fiir die 
erste Bildung der Prismen direkt aus den lebenden Schmelzzellen 
angenommen werden: mit zunehmender Verdickung des Schmelzes 
heziehungsweise der Verlingerung der Prismen wird der zuerst 
vebildete Teil der Prismen immer weiter) yon der lebenden 
Bildungszelle entfernt und es ist nun schwer vorstellbar. dass 
die yollige Ausbildung dieser Prismenteile noch von den wrspriing- 
lichen Bildungszellen direkt bedingt sei. Denn das Bildungs- 
material dieser Elemente wird augenscheinlich zur Verlingerung 
der Prismen durch fortwihrende Neubildung von primarer 
Prismensubstanz verwendet und es kénnte nur ein Rest des 
Bildungsmateriales in fliissigem Zustande weiter strOmen, das wn 
so mehr Kalksalzen verarmen miisste, je mehr dasselbe 
in die ‘Tiefe gegen das Zahnbein vordringt. Da, wie aus 
den den friiheren Absehnitten besprochenen  Einzelunter- 
suchungen heryvorgelit, die vollige Erhairtung des Schmelzes im 
allgemeinen yon den friihest gebildeten Schmelzlagen zu den 
zuletzt gebildeten fortschreitet, so miisste man ferner annehmen, 
dass trotz der Verarmung an Kalksalzen, welche der von den 
Schmelzzellen ausgehende Strom von bildungsmaterial, nach der 
Tiefe zu, erfahren muss, die lingere Daner des stromes schiliess- 
lich doch zur yolligen Erhirtung des Schmelzes fiihrt. Aber 
ein soleher Ernihrungsstrom yon den Schmelzzellen bis zu den 
iltesten Teilen der Schmelzprismen, wiirde weiter notwendig 
voraussetzen, dass das Zahnbein fiir Fliissigkeiten durchdringbar 
ist. die von der Schmelzobertliche nach der Tiefe ziehen, da oline 
diese Annahme, ein Strom zu der dem Zahnbein direkt anliegenden 
und zu allererst hart werdenden Schmelzlage undenkbar wire. 
Die entwickelten Annahmen wiirden also in ihren Konsequenzen 
z einer Vorstellung fiihren, wie sie in’ der Hauptsache schon 
John Hunter (1771) vorschwebte und die dahin ging, dass 
der von der Schmelzpulpe abgelagerte weiche Schmelz dadurch 
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hart werde, dass das Zahnbein die Fliissigkeit aus dem = weichen 
Schmelze herausziehe. Wenn auch diese Form der Vorstellung 
entschieden als unhaltbar zuriiekgewiesen werden muss. da eine 
eintache Austrocknung nicht das Wesen der Schmelzerhairtung 
ist, so ist vielleicht doch die Annahme eines Fliissigkeitsstromes 
vom Schmelze zum Zahnbeine, wihrend der Entwicklung noch 
heute berechtigt. 

Damit kommen wir zunichst zur Erorterung der Frage. wie 
Schmelz und Zahnbein sich verbinden. Untersucht man Embrvyonal- 
stadien von Zihnen, an welchen noch durchaus junger, possitiv 


doppelbrechender Schmelz vorhanden ist, so Kann man mit dem 


Messer die ganze Schmelzkappe wie Kise schneiden, wihrend das 
unter dem Schmelze betindliche Zahnbein bereits knochenhart ist. 
‘Trotzdem hat dieser noch weiche Schmelz die Zahnbeinobertliche 
in einer Weise verandert. dass sie wesentlich verschieden erscheint 
von Zahnbeinobertlichen, welche niemals von Schmelz, sondern 
nur von Zement bedeckt werden. 

Es ist bekannt. dass nur die von Schmelz. nicht aber die 
von Zement bedeckte Zalnbeinobertliche von zahlreichen Kugel- 
menisken darstellenden Griibchen, die bei den bleibenden Zalnen 
besonders tief und oft von halbkugeliger Form sind, dicht bedeckt 
ist und dass diese Griibehen von der tiefsten Schmelzlage aus- 
gefiillt werden. Es ist ferner bekannt, dass die Dentinkanilchen 
in den Griibchen grossenteils wie abgeschnitten erscheinen und 
dass mehr weniger zahlreiche Dentinkanilechen in)’ den Schmelz 
sich auf eine meist kurze Strecke als Schmelzkanilehen fortsetzen. 
Diese autfilligen Tatsachen brachten schon zur Vermutung. 
dass das Zahnbein vom Schmelze teilweise arrodiert werde und 
ich selbst habe diese Vorstellung weiter zu begriinden versueht (5). 
Die autfallende Ahnlichkeit der von der Schmelzkappe bedeckten 
Zalinbeinobertliche mit einer von Howshipschen Lakunen bedeckten 
Knochenresorptionstliiche drangt unmittelbar zu der Vorstellung. 
dass der Schmelz teilweise resorbierend auf das Zahnbein wirkt. 
Da die Zahnbemegribehen bei der ersten Schmelzablagerung noch 
nicht vorhanden sind. aber alsbald auftreten. wenn der junge 
Schmelz sich verdickt, so muss man dem primiren noch ganz 
weichen Schmelze, nicht aber dem in der Erhirtung bereits tort- 
geschirittenen Schmelze. eine ahnliche Wirkung zuschreiben. wie 
sie die Ostoklasten anf den Knochen ausiiben. Der ganz junge 
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Schmelz muss also betihigt sein die leimgebende Substanz samt 
den Kalksalzen des Zalnbeines teilweise aufzulésen. Dann aber 
wire eine Substanzwanderung vom Zahnbeine zum Schmelze und 
nicht bloss eine solche yon den Schmelzzellen zu den Prismen yor- 
handen und die bei der Erhirtung des schmelzes statttindenden 
Vorgange wiirden daher mit einer einfachen Stromung von gelosten 
stoffen von den Schmelzzellen gegen das Zahnbein und Ausfillung 
von Kalksalzen den Prismen nicht erklart) werden konnen. 
Man miisste wenigstens zeitweise auch eine umgekehrte Stromung 
yom Zahnbeine zum Schmelze annehmen.  Fiir das Vorhandensein 
einer solchen Stromung beim Beginne der Schmelzerhartune. 
scheint mir folgende Tatsache zu sprechen. Lei der Intiltriernng 
der zum Schleifen vorbereiteten Zahne mit ungebleichtem schellak 
firbt sich bei Zihnen, deren junger Schmelz durch und durch 
rot gefirbt ist, das Zahnbein im allgemeinen nicht. Nur dort. 
wo dicht am Zahnbeine eben das Hartwerden der tiefsten Schmelz- 
lage eintritt, farbt sich auch eine ganz diimne Zahnbeinlage. 
wie die erste harte Schmelzlage gebildet ist. verliert das Zaln- 
hein seine Firbbarkeit in Erythrolacein (vergl. Fig. 35). Mit 
Purpurin erhilt man einen dihnlichen Erfolg: doch ist das Farben- 
bild weniger schart. da auch andere Stellen Zahnbeines. 
namentlich das junge Zahnbein, sich mehr weniger firben. Der 
Chemismus der Walkausscheidung im Schmelze namentlich die 
Rolle, welche die organische, Substanz dabei spielt, vollig 
dunkel: aber man konnte sich vielleicht vorstellen. dass die 
Fliissigkeit durch osmotische Vorginge und periodische Anderungen 
der Obertlichenspannung zwischen festen und fliissigen ‘Teilen 
in der Tiefe, sowohl von der Seite der Sehmelzzellen als von 
der Seite des Zahnbeins. geléste NKalksalze anzieht. sie 
selbst fortwahvend nach beiden Seiten in einen veranderten Zu- 
stand gerat, indem ihr von den Prismen Walksalze durch Aus- 
fillung entzogen werden. Es wiirde dann die neutrale Zone. zu 
welcher sowohl von den Schmelzzellen als vom Zahnbeine geléste. 
ausfillbare Stotfe zutliessen, von der Raschheit der Austallung 
und der jeweiligen Konzentration der in den Zahnkanilehen und 
in den Schmelzzellen, sowie in’ der WKittsubstanz des Schmelzes 
betindlichen kolloidalen Salzlésungen abhidingen und demgemiiss 
mannigfachem Weechsel unterliegen konnen. 
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VII. Das Fortschreiten der Erhartung, 
die Bildung der Retziusschen Streifen und der 
Druckformen der Prismen. 


Prift man an der Hand dieser Vorstellungen die in den 
friiheren Abschnitten geschilderten —tatsiechlichen DBefunde, 
werden dieselben einigermaben verstindlich. sowohl an den 
Mileh — als Ersatzzihnen sieht man friihzeitig, wenn der Schmelz 
erst eine Dicke von 40—50 w besitzt. dicht am Zahnbein eine 
6-10 « dieke Sehmelzlage. welche bereits alle Charaktere des 
harten Schmelzes besitzt und sich namentlich bei mittleren Ver- 
erosserungen wie ein glinzendes, tarbloses Band am Sehliffe von 
dem dariiber liegenden braunlichen Ubergangssehmelze  abhebt. 
Diese harte Schmelzlage nimmt aber lange Zeit kaum merklich 
an Dicke zu und wenn der Schmelz im ganzen bereits zehnmal 
dicker geworden, hat die Dicke des dem Zahnbeine dicht  an- 
liegenden harten Sehmelzes sich oft nur wenig geindert. Dies 
wiirde sich erkliren, wenn die neutrale Zone, in welcher die 
stromungen von den schmelzzellen und dem Zahnbeine sich tretten 
und die Ausfillung der Kalksalze statttindet. anfinglich sehr 
langsam von der Zahnbeinobertlache gegen die Schmelzobertliche 
vorriickt. An den Kronenhéckern des ersten Mahlzalnes und an 
der Kronenspitze des Eckzahnes eines Neugeborenen finde ich 
die harte Sechmelzlage nicht messbar dicker, als nahe am Sehmelz- 
rande. Dagegen zeigen die Schneidezihne bereits eine Verdickung 
der harten Schmelzlage an der lingualen Seite der Kronenschneide 
auf ungefaihr das dreifache der Dicke nahe am = Schmelzrande. 
Hier ist also die neutrale Zone der beiden Strémungen_ bereits 
erheblich nach aussen geriickt. Indem diese Verschiebung der 
neutralen Zone von den Kronenschneiden, beziehungsweise hronen- 
spitzen gegen den Schmelzrand fortschreitet und sehliesslich zu- 
erst an den Kronenspitzen die freie Obertliche erreicht. gelit die 
Erhirtung im ganzen in Linien weiter, welche der Richtung von 
Konturbindern entsprechen, ohne dass es. im regelmitssigsten 
Kalle, bei Milchzélinen zur bleibenden) Ausbildung von Nontur- 
bandern kommen muss. Das Zustandekommen wirklicher Kontur - 
binder wiirde sich aber dadurch erkliren. dass infolge einer 
periodisch verminderten Strémung von den Schmelzzellen nach 
der Tiete, eine Versehiebung der nentralen Zone statttindet, ehe 
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es zur volligen Erhartung der im Konturbande gelegenen Prismen- 
abschnitte gekommen ist, die spiter nur dann nachgeholt werden 
kénnte, wenn eine neuerdings sehr verstirkte Stromung von Seite 
der Schmelzzellen die neutrale Zone wieder gegen das Zahnbein 
zuriickdringen wiirde. Es gibt nun in der Tat Konturbander, 
die man sich auf diese Weise entstanden denken kann. nimlich 
Konturbinder, welche dicht verkalkte Prismen besitzen und nur 
mehr dadurch als Konturbinder hervortreten, dass zwischen den 
Prismen zahlreiche, unregelmitssig gestaltete, blind endigende 
Schmelzkanalehen und interprismatische Hohlraumchen vorhanden 
sind. Im allgemeinen wird aber wohl eine Riickverlegung der 
neutralen Zone nicht statttinden, da eine bereits vollig harte 
schmelzlage der Stromung aus den Schmelzzellen sehr hinderlich 
sein muss. Normalerweise geht wohl der Strom yon den Schmelz- 
zellen direkt in die Prismen, deren globulitische Struktur nach 
der Tiefe ganz allmiéhlich feiner wird, wahrend umgekelirt der 
Strom vom Zahnbeine nur durch die Kittsubstanz von den 
Dentinkanilehen her sich fortsetzen kann, da die vollig hart 
gewordenen Prismen nicht mehr imbibirbar sind. In der neutralen 
Zone aber muss der fosmotische Ausgleich in der Nittsubstanz 
stattfinden, wiihrend die Ausfillung von Kalksalzen in den Prismen 
durch das Zusammentreften der vom Zahnbein in der hittsubstanz 
und in den Prismen von den Schmelzzellen strOmenden Fliissigkeit 
elntritt. So wiren denn die Konturbinder — soweit sie nicht 
ausnalimsweise durch plotzliche Richtungsinderung der Prismen 
bedingt sind — nicht schon mit der ersten Bildung der Prismen 
angelegt. sondern erst die Folge yon Stérungen in den bei der 
Erhirtung der Prismen  beteiligten Fliissigkeitsstr6mungen yon 
den Schmelzzellen und vom Zahnbeine. Die entwickelten Vor- 
stellungen sind auch auf die unregelmissigen Erhirtungsvorginge 
anwendbar, wie sie z. B. in Fig, 21 u. 30 im Polarisationsbilde 
dargestellt sind. Hier sind inselartige Strecken des Schmelzes, 
wie dies hiufig vorkommt, von der volligen Erhartung aus- 
geschaltet und es miisste hier angenommen werden, dass plotzliche 
Verschiebungen der neutralen Zone durch zeitweilige, ungiinstige 
Ernahrungsbedingungen einer Gruppe von Schmelzzellen ver- 
ursacht wurden. Durch die angenommene Wechselwirkung yon 
Schmelzzellen und Zahnbein gelangt man auch zu einer einiger- 
massen befriedigenden Vorstellung iiber die Bedeutung der, 
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hesonders in der tiefsten Schmelzlage, zahlreichen und mit den 
Dentinkanilchen oft zusammenhaingendenSchmelzkanalehen. Denn 
es ist klar, dass Riume in der Nittsubstanz, die nur von Fliissig- 
keit erfiillt sind, osmotischen Vorgingen zwischen Schmelz und 
Zabnbein sehr forderlich sein miissen. 

Nicht die gleiche Erklirung, wie fiir die Konturbiinder und 
die braunlichen, nicht vollig verkalkten Inseln im Schmelze. méchte 
ich fiir die Konturstriche. oder feinen Retziusschen Linien, welche 
mit den Schmelzwiilstchen (Perikvmatien, Preiswerk) in inniger 
bezichung stehen und daher nur bei bleibenden Ziihnen  vor- 
kommen, fiir ausreichend halten. Die Konturstriche sind ane) 
dort. wo die Sechmelzprismen vollig unyeranderter Riehtung 
weiter ziehen, schon im jungen Schmelze, wenn auch schwach 
wahrnehmbar; sie sind also wohl primiir als etwas schwiichere 
Prismenabsehnitte mit reichlicherer Nittsubstanz dazwischen an- 
gelegt und sie bleiben als solche im fertigen Schmelz erhalten. 
Obwohl nun die Vorstellung yon einem Vorriicken der neutralen 
Zone bei der Verkalkung., ehe es zum volligen Hartwerden der 
Prismen kam, auch hier in vielen Fallen ebenfalls anwendbar 
ist. da in der Tat oft die Prismen in den Streifen noch nicht 
vollig verkalkt sind, so gibt es doch auch viele Konturstriche 
mit ganz dichten, harten Prismen, die nur dureh reichlichere 
vollig unverkalkte Kittsubstanz autiallen. Man muss schon wegen 
des Umstandes, dass die Konturstriche nur den bleibenden, zu 
viel lingerer Dauner und zu grésseren mechanischen Leistungen 
bestimmten Zahnen zukommen, den Milehzihnen aber fehlen. 
den Gedanken abweisen, dass die Konturstriche eine einfache 
Enutwicklungshemmung., eine unvollkommene Ausbildung des 
Schmielzgewebes und daher etwas Pathologisches seien. — Die 
hhonturstriche sind etwas Typisches, das sicher eine physiologische 
Bedeutung hat. Worn diese besteht, ist sehwer zu sagen. aber 
es ware nicht undenkbar. dass die feinen kittsubstanzreichen 
schmelzlagen, die an den Sehlitten als Konturstriche erscheinen, 
die Druekfestigkeit und Elastizitat des Schmelzes erhéhen ohne 
seine Hiirte merklich zu vermindern. Die schon weichen 
schinelze erkennbare Anlage der Konturstriche spricht. wie ich 
vlaube. sehr bestimmt dafiir. dass dieselben als eine normale, aber 
besondere Form des Sehmelzgewebes zu betrachten sind, die 
allerdings — dem vollig harten., transparenten Schmelze gegen- 
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iiher — wie ein Stehenbleiben auf einer tieferen Entwicklungs- 
stufe erscheint. Man kann wohl auch den Konturbindern der 
Milehzihne und der bleibenden Ziihne, obwohl diese nicht so 
typisch angelegt sind, eine ahnliche physiologische Bedeutung zn- 
schreiben, wie den Nonturstrichen. 

Mit der yolligen Erhartung der Sehmelzprismen erscheint 
die Entwicklung des Schmelzgewebes noch nicht abgeschlossen. 
ks folet derselben in’ den vollkommensten ausgebildeten 
Teilen des Gewebes, im transparenten Sechmelze noch eine Ver- 
kalkung der Kittsubstanz, die aber niemals so vollstindig™ ist, 
wie jene der Prismen. Fast regelmissig findet man die direkt 
an das Zahnbein grenzende Schmelzlage, welche friihesten 
erhirtet — abgesehen von den mehr weniger zahlreichen Schmelz- 
kanilehen — von fast homogenem Ansehen an gut  polierten 
schlitfen.') Es ist dies nur dadureh méglich, dass der Witt- 
substanz nahezu ein gleicher Brechungsquotient zukommt, wie 
den Prismen selbst, dass mithin die Nittsubstanz reichlich Nhalk- 
salze aufgenommen hat. Damit stimmt auch, dass bei Fiarbung 
und Imprignation soleher Schmelz, abgesehen von den Schmelz- 
kanilehen und -Liicken, keine Farbe Schliffen annimit. 
Trotzdem ist die Kittsubstanz mieht von gleicher Beschatlenheit 
wie die Prismen selbst: denn bei sehwacher Atzung mit Sinren 
tritt die organische Substanz des WKittes deutlich hervor, die 
Prismen lésen sich aber véllig auf. und es erscheinen am geizten 
(uersehlitfe an Stelle der Prismen Vertiefungen. Dieses homogene 
Schmelzgewebe wird nun namentlich im Bereiche der Kronen- 
hécker von der erwithnten basalen Sehicht sich ausbreitend in 
mehr weniger grosser Ausdehnung., oft bis an das Sechmelz- 
oberhautehen heran gefunden und erscheint dasselbe nur dureh 
Schmelzkanilchen, unregelmassige Schmelzliiecken und Net zinssche 
streifen da und dort unterbrochen. Gegen den Sehmelzrand 
tindet man in der Regel vorwiegend deutliche Prismenstruktur 
und bei den Milehzihnen ist der homogene Schmelz oft auch an 
den Kronenhéckern von sehr beschriinkter Ausdehnung. An dureh- 


') Man hiite sich die leuchtende Lichtlinie, die man an der Grenze 
von Zahnbein und Schmelz immer sieht, wenn der Schliff nicht genau senk- 
recht zur Trennungsfliiche gefiihrt ist und welche von der starken Licht- 
brechung im Schmelze im Vergleiche zum Zahnbeine herriihrt, mit dieser 
homogenen Schmelzlage zu verwechseln. 
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brechenden bleibenden Zaihnen sieht man manchmal die dieht 
unter dem Schmelzoberhautchen gelegene Schmelzlage noch iiberal! 
mit deutlich unverkalkter Nittsubstanz, wihrend nach der Tiete 
der Schmelz fast homogen erscheint. An durehgebrochenen 
Zihnen ist aber die obertlichlichste Schmelzlage in der Regel. 
wenigstens an den Kronenhéckern mehr homogen. Dies scheint 
mir kaum eine andere Deutung zuzulassen, als dass eine Ver- 
kalkung, wenigstens der Kittsubstanz des Schmelzes noch — nach- 
dem die Schmelzzellen ihre Bildungstitigkeit vollstindig  ein- 
gestellt haben — vom Zahnbeine her statttinden kann. Denn 
dass durch das Schmelzoberhéutchen beim Durchbruche der Zalne 
aus dem Mundspeichel Kalkphosphat in den Schmelz tritt und 
dort ausgefallt wird, ist zwar nicht undenkbar, aber doch wenig 
wahrscheinlich. Die Sehmelzzellen selbst konnen fiir die erst 
bei und nach dem Durchbruche der Zahne noch Kalksalze auf- 
nehmenden Schmelzlagen nicht mehr yon Bedeutung sein, da- 
wie neuerdings H. Kallhardt (17, 8. 29) betont. die Sehmelz- 
zellen schon vor dem Durehbruche der Z&ihbne rudimentir werden. 
Dass tatsichlich die Hiirte des Schmelzes noch nach dem Dureh- 
bruche der Ziihne zunimmt. wird durch die Beobachtungen 
erfahrener Zahnirzte bestitigt. Smreker (24) hebt ausdriicklich 
hervor, dass man an den Zaihnen ein und desselben Menschen 
eine Zunahme der Harte des Schmelzes im Laute der Jahre 
feststellen konne, indem der Schmelz des jugendlichen Individuums 
den bearbeitenden Instrumenten  merklich geringeren Wider- 
stand biete, als jener des Erwachsenen. Als Wege, welche ein 
Findringen von kalkhaltiger Fliissigkeit aus dem Zalnbein in 
den Schmelz ermoglichen, miissen wohl in erster Linie dic 
besonders im Bereiche des oberen Teiles der Zabnkrone, in 
ziemlich regelmissiger Anordnung, in Form von sich aufsplitternden 
Blittern vorkommenden unverkalkten Stellen yon Nittsubstanz 
hetrachtet werden, welche yon der Obertliche des Zahnbeins 
mehr weniger weit oft bis an das Schmelzoberhiutchen in den 


Sehmelz eindringen. (Fig. 405.) 

Die Frage der Erhartung des Schmelzgewebes ware nach 
ihrer morphologischen Seite nur unvollstindig wenn 
nicht auf die so auffallenden Druckformen der Prismen, wie sie 
zuerst yon Smreker genauer” studiert wurden, Riicksicht 
genommen wirde. Wie kommen diese Druckformen zustande, 
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in welcher engeren Beziehung stehen dieselben zu der Bildungs- 
tatigkeit der Schmelzzellen 

Die Sehmelzzellen selbst) zeigen polygonale Querschnitts- 
formen mit geradlinigen Begrenzungen, wihrend die Prismen. 
wie frither (S. 20) besprochen wurde, gewohnlich bogige Be- 
erenzungslinien besitzen, welche gegen das Zahnbein der 
Regel konvex, gegen die Schmelzobertliche aber konkay gekriimmt 
sind. Man kann sich diese Kriimmungen der Oberflichen wohl 
nur dadurech entstanden denken, dass die noch weichen Prismen 
ihre Nachbarprismen mit ihrer konvexen Wolbung driieken. an 
ihren konkaven Fliehen aber selbst von anderen Nachbarprismen 
gedriickt werden. Smreker hat kiinstlich die Druckformen der 
Prismen dadureh hergestellt. dass er Wachszvlinder der Lange 
nach halbierte und nun wieder ganze Waehszylinder  herstellte. 
welche zur Halfte aus weichem und zur Hilfte aus hartem Wachs 
bestanden. Diese zusammengesetzten Wachszvlinder wurden mit 
Zinnfolie umbhiillt und nun in einem Metallkistehen zusammen- 
gepresst. Smreker erhielt auf diese Weise den natiirlichen 
Arkadenformen und NKannelierungen ganz entsprechende Druck- 
formen. Der natiirliche Vorgang diirfte aber diesem schematischen 
Versuche insofern nicht entsprechen, als die Zustinde der Weich- 
heit und Harte, die am schematischen Prisma gleichzeitig an 
den beiden Halften desselben vorhanden sind, in Wirklichkeit 
zeitlich aufeinanderfolgende Zustinde ein und desselben Prismas 
in dessen ganzer Dicke sein werden. Es muss wohl fiir alle 
Prismen mit arkadenformigem (Quersclinitte ein Entwicklungs- 
stadium geben, in welehem der Turgor des noch weichen Prismas 
ein Maximum erreicht. das noch vor der volligen Erhirtung 
wieder betrichtlich absinkt. denn dadureh lisst sich begreifen, 
dass relativ jiingere Prismen relativ altere  zusammenpressen. 
Dass es die relatiy alteren Prismen sind, welche von den jiingeren 
gedriickt werden, geht wohl unzweifelhaft daraus hervor, dass 
die konvexe Seite, also die driickende, fast ausnalimslos gegen 
die Zahnbeinseite gekehrt ist. Da die Prismen von den Kronen- 
spitzen gegen den Schmelzrand aufeinanderfolgend immer spiter 
entstehen und die Prismen in der Hauptsache vom Zahnbeine 
gegen die Kronenspitzen geneigt sind, so gehéren die an Schilifien 
erscheinenden Prismenquerschnitte im allgemeinen umso jiingeren 
Prismen an, je niher sie der ausseren Schmelzobertliche gelegen 
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sind. Die Erreichung des gréssten Turgors in den Prismen 
muss schon sehr friih, wahrscheinlich im Stadium des primiren 
Schmelzes eintreten: denn im jungen Schmelze tindet man die 
Druckformen der VPrismen schon deutlich ausgebildet. 
genanere Untersuchung dieser Verhiltnisse bleibt der) Zukunft 
vorbehalten, aber schon jetzt darf als sicher angenommen werden, 
dass der Fliissigkeitsdruck im Innern der Prismen fort- 
schreitender Kalkablagerung rasch abnimmt. Die typische Ver- 
laufsrichtung und die Kreuzungen der Prismen, welehe namentlich 
in den mittleren Schmelzlagen auftreten, kénnen nicht als Folge 
von dusseren Druckwirkungen angesehen werden; sie sind viel 
mehr als primar von den Bildungszellen ausgehende spezitische 
Formbildungen anzusehen, worauf spiter (Abschnitt VIIT) naher 
eingegangen werden soll. 

Ausser dem Drucke, den die Prismen gegenseitig auf- 
elinander ausiiben. kommt bei der Schmelzbildung noch der Druek 
in betracht, welchen der sich ablagernde Schmelz im Ganzen 
erfilrt. Der Schmelz ruht von der ersten Bildung an auf dem 
festen Widerlager des Zahnbeines und die Schmelzzellen stehen 
unter dem Drucke der Fliissigkeit der Schmelzpulpa, mit welchen 
sich der Turgor der Schmelzzellen ins Gleichgewicht setzen muss. 
Der Gesamtdruck der Schmelzpulpa lastet nun auf den noch 
weichen Prismen. So lange die Prismen als geradlinige senk- 
recht zur Zahnbeinoberthiche stehende Verlingerungen der Schmelz- 
zellen erscheinen, wird dieser Druck keine wesentliche Form- 
veranderune hervorrufen: sobald aber die Prismen. sich selnef 
zu legen beginnen, muss wohl von der Sehmelzpulpa ein Druck 
auf die jungen Prismen ausgetibt werden, weleher ganzen 
senkrecht zur VPrismenrichtung  statttindet. Denn die Prismen 
werden in ihrem Querdurchmesser gegeniiber den Sehmelzzellen 
etwas verkleinert. da jene konvexe Obertliche der Sehmelz- 
membran, welche die der Schmelzpulpa zugewendeten Enden 
der Sehmelzzellen bilden, im ganzen grésser ist als die Flache, 
welche jeweilig die Quersehnitte der primiren Prismen deckt. 
Die seitliche Kompression, welche die jungen Prismen_ erfahren, 
und die nicht selten zu einer bandartigen Abplattung  fiihrt, 
tindet wohl auch darin ihren Ausdruck, dass die Prismen  positiv 
doppelbrechend werden inbezug auf ihre Prismenrichtung als 
optische Achse. Denn ein allseitig gleichmassiger Druck senk- 
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recht zur Lingsrichtung der Prismen miisste bei einer normal 
reagierenden Substanz diesen optischen Etfekt nach den Spannungs- 
gesetzen hervorrufen. Dass man aber die Doppelbrechung der 
jungen Schmelzprismen als Folge yon Spannungen ansehen darf, 
dafiir spricht insbesondere die nicht ganz regelmiissige Orientierung 
der optischen Achsen in’ den Prismen und das haufige nicht 
Zusummentfallen you Prismenrichtung und optischen Achsen, welche 
Umstinde eine krystallinische Struktur ausschliessen, so sehr 
man versucht sein koénnte. eine soleche ebenso  anzunelimen, 
wie in der Prismensenicht der Muschelsehalen, welcher die 
krystallinische Struktur ausser Zweifel steht. 


VIII. Die Prismenschicht der Muschelschalen und 
die Schmelzprismen. Schluss. 

Man hat friiher wohl ofter, in nenerer Zeit noch Rudas (22), 
daran gedacht. dass die Prismensehicht der Muschelschalen in 
Bau und Bildung grosse Analogien mit dem Zahnschmelze zeige. 
Allein alles, was wir gerade durch eingehendere Untersuchungen 
aus neuerer Zeit, zuletzt durch W. Biedermann (3) und 
O. Romer (21) tiber diese so merkwiirdigen Kutikularbildungen 
erfahren haben, spricht dafiir, dass trotz mancher Ubereinstimmung, 
doch tietgreifende, prinzipielle Verschiedenheiten zwischen den 
beiderle? Kutikularbildungen bestehen. 

Altere Forseher, wie Bowerbank und Carpenter 
hetrachteten die Prismen der Muschelschalen als versteinerte 
Zellen, wie man dies seit Schwann fiir die Schmelzprismen 
Wenigstens insoweit fast allgemein anerkennt, als jedes 
schmelzprisma als Bildungsprodukt je einer Schmelzzelle ansieht. 
Die Prismenschicht der Muschelschalen (Anodonta, Pinna usw.) 
besteht aber aus polygonalen Elementen, deren Querdurelimesser 
vielmal grésser ist, als jener der Epithelzellen des Mantelrandes, 
welche die Prismen absondern und es ist daher vollig unmoglich, 
je ein Prisma als direktes Bildungsprodukt je einer Epithelzelle 
anzusehen.  ‘Trotzdem zeigt die Anordnung der organischen 
Substanz, welche als ein zusammenhingendes Wabenwerk die 
Zwischenriume zwischen den Prismen erfiillt, eine gewisse Analogie 
mit der Kittsubstanz der Schmelzprismen und an den Prismen 
selbst lisst sich eine Querstreifung nachweisen und — wenigstens 
in den Frithstadien der Bildung — auch organische Substanz, 
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welche bei Losang der Walksalze mitunter in Form quer dureh- 
gehender Dlaitter sich darstellen kann. sind dies lautey 
Analogien mit den Schmelzprismen; ja auch darin liegt eine 
Analogie, dass von den Bildungszellen zunichst eine zusammen- 
hangende hautartige Lage organischer Substanz abgelagert wird. 
in welecher erst sekundair die Prismenanlagen auftreten. Diese 
hautartige Lage kann man mit primiren Abscheidungs- 
produkte der Sehmelzzellen, dem sogenannten” Huxley schen 
Hiiutechen, das zwischen den eigentiimlichen Prismenanlagen wid 
den Sechmelzzellen gelegen ist, vergleichen. Eigentiimlich ist der 
fast parallele Verlauf der Prismen der Muschelschalen und = das 
hiutige Vorkommen yon zugespitzten Prismenenden zwischen 
weiter nach der Tiefe verlanfenden Prismen. Was die feinere 
Struktur anbelangt. so kommt den Prismen, neben einer wabig- 
vlobulitischen, entweder eine Struktur 
Avodonta). oder eime rein krystallinische in der Weise zu. dass 
jedes Prisma einen einheitlichen Kalkspathkrystall darstellt (z. 1. 
Pinna), dessen optische Achse mit der Prismenachse zusammen- 
fallt. wie das Achsenkreuz im konvergenten Lichte beweist. Die 
Seitentiiehen der VPrismen sind aber allgemeinen keine 
krvstallographisch moglichen Prismentlichen. Zwar hat O. Rémes 
(21) auch die Prismen von Pinna auf einen spharokrystallinischen 
Ban zuriickzufiihren versuecht und die Prismen als radiire Stiicke 
von Spharokrystallen mit unendlich grossem Radius” 
Diese Dentung scheint mir aber deshalb unzulassig. weil man 
hei Atzung mit Ameisensiure an den Querschliffen von Pinna- 
prismen Atztiguren erhalt, welehe an der ganzen Quersehnitts- 
fiche je eines Prismas durchaus parallele Kanten zeigen. was 
mu oan einem einheitlichen nicht aber an 
einem Sphirokrystalle méghieh ist. Ich verweise zur Erliuterung 
des oben Gesagten auf Fig. 15. 

Ich fiige noch bei, dass ich auch an Liinegssehliffen von 
Pinnaprismen, namentlich solehen, welehen zufallig Prismen- 
Haichen angeschliffen waren. welche ich auf Grund meiner Er- 
fahrungen iiher Atztiguren des Kalkspathes als Deuteroprismen- 
tlichen deuten musste, auf lange Strecken schrig zur Prismen- 
achse, durchaus parallel verlaufende Atzstreifen erhielt, was eben- 
falls nur an einem einheitlichen Krystallindividuum nicht aber an 
einem aus vielen Individuen bestehenden Sphirokrystalle méglich ist. 
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Vielfach habe ich mich bemiiht an Schmelzprismen Atz- 
figuren darzustellen. Der Versuch scheiterte stets: vielleicht 
nur wegen der geringen Durchmesser der Prismen. Ich erhielt 
nur regellose Atztlecken an Querschliffen und Langsschliffen oder 
an letzteren regelmissige Querstreifung, welche jedoch, wie ich 
jetzt glaube, ebenso wie die Querstreifung an den Prismen yon 
Muschelschalen, auf eine priitormierte Struktur, auf das schicht- 
weise Vorschreiten der Verkalkung zuriickzufiihren ist. Achsen- 
kreuze im konvergenten Lichte konnte ich an Querschliffen der 
Schmelzprismen niemals sehen; vielleicht nur deshalb, weil eine 
geniigend dicke Schicht mit genau parallelen und zugleich senk- 
recht zur optischen Achse getroffenen Prismen nicht aufzutinden 
war. Die Beobachtungen zwischen gekreuzten Nikols im parallelen 
Lichte, namentlich an gefliigelten Prismen (Fig. 54 und 8. 57) 
zeigen aber in Ubereinstimmung mit diesen wegen ungiinstigen 
Bedingungen der Beobachtung unsichern Befunden, dass die 
Prismen weder einheitliche Krystalle noch Spharokrystalle sind, 
sondern sich ahnlich verhalten wie verhornte Epithelzellen, welche 
ihre Doppelbrechung durch Spannungen erlangt haben. Die Um- 
kehrung der Doppelbrechung der Prismen aus einer urspriinglich 
positiven in eine negative in dem Mahe, als die Ausscheidung 
der Kalksalze in den Prismen zunimmt, ist ebenfalls nur unter 
der Annahme verstandlich, dass die Doppelbrechung der Schmelz- 
prismen durch Spannungen entsteht, nicht aber unter der An- 
nahme einer eigentlich Krystallinischen Struktur. Dies sehliesst 
jedoch nicht aus, dass die globulitisch-wabige Struktur. welche 
O. Rémer in den Prismen yon Margaritana findet, viele Analogien 
mit der Struktur der Schmelzprismen zeigt und dass selbst bei 
der Bildung der Prismen gewisse Ubereinstimmungen vorhanden 
sind. Wie W. Biedermann bei Anodonta findet, treten in der 
organischen Grundlage der Prismenschicht die ersten Spuren der 
Prismen als relativ weit auseinanderliegende Tropfen verkalken- 
der Substanz auf. welche allmihlich, unter teilweiser Versechmelzung 
und Auflagerung konzentrischer Schichten sich vergréssern bis 
sie endlich aneinander stossend sich gegenseitig im Wachstume 
behindern und nun zu Polygonen mit ebenen Seitenflichen sich 
abplatten. Dieses Wachstum der verkalkenden Substanz_ ist 
nicht gebunden an einzelne Zellindividuen und ihre Form: ja 
bei Margaritana kommen nach Rémer zweierlei Epithelzellen 
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vor, welche an der Prismenbildung beteiligt sind. Die Schmelz- 
zellen dagegen bilden wohl jede fiir sich ein Prisma. Der iiusserst 
komplizierte Verlauf der Schmelzprismen wire vollig ratselhaft, 
wenn die Schmelzprismen in einer yon den Bildungszellen ebenso 
losen Abhingigkeit entstehen wiirden, wie dies bei den Prismen 
der Muschelschalen in der Tat der Fall ist) Aber immerhin 
geht auch im Sehmelze die Prismenbildung in einer organischen 
(rrundlage vor sich, in welcher zuniichst Kérner’ verkalkender 
Substanz sich ausscheiden. Ein spharokrystallinisches Wachstum 
derselben ist nicht nachgewiesen; man sieht vielmehr eine kornig 
wabige, stellenweise faidige Kalkmasse sich abscheiden, die aber 
in itrer Anordnung und Begrenzung yon der zugehorigen Schmelz- 
zelle direkt abhingig zu sein scheint. Wann man auf der einen 
Seite die Bildung der Prismenschicht der Muschelschalen als einen 
chemisch-physikalischen Prozess bezeichnen, in welchem die vitale 
Tatigkeit der Dildungszelle nahezu darauf beschrankt ist, das 
Dildungsmaterial abzusondern, dessen weitere Formung dann 
unabhangig yon den lebenden Zellen sich vollzieht, so muss man 
die Bildung der Schmelzprismen in viel hdherem Mabe als direkt 
abhingig von der yitalen Tatigkeit der Schmelzzellen ansehen. 
Obwohl auch bei den Schmelzprismen die erste NKalkablagerung 
von der Mitte der Tomesschen Fortsitze gegen die Peripherie 
fortschreitet und es von vornherein recht wohl méglich erschiene, 
dass die Ausbreitung der Verkalkung ahnlich, wie bei dem 
Muschelschalen zu Prismenbildungen fiihren wiirde, die ohne 
nihere Beziehungen zu den Zellen stehen, so ist doch tatsichlich 
jedes Schmelzprisma eine direkte Fortsetzung je einer Schmelz- 
zelle, wie die in Zusammenhang mit Schmelzzellen isolierbaren, 
oft langen Tomesschen Fortsitze die nichts anderes sein kénnen, 
als die primiren Schmelzprismen, zweifellos beweisen. Das an 
Schnitten wie eine gleichartige Membran erscheinende Huxleysche 
Hautchen ist dennoch ein hoéher differenziertes Zellprodukt, in 
welchem die direkte Fortsetzung der Schmelzzelle von anderer 
Beschatlenheit sein muss, als jener Anteil des Hautchens, welcher 
den Scehlussleisten der Schmelzzellen anliegt. Denn ohne diese 
Anunahme die Isolierbarkeit yon Sehmelzzellen mit langen 
Tomesschen Fortsitzen kaum zu verstehen. Anderseits kann 
die Versehiedenheit zwischen primarer Prismensubstanz und der 
dieselben umgebenden primiren Wittsubstanz keine sehr tief- 
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ereifende sein, da die Prismen sich auf Kosten der Wittsubstanz 
verdicken. Immerhin ist es wahrscheinlich, dass der primiren 
Prismensubstanz eine vitale. assimilatorische Tiitigkeit zukomit. 
welche der Kitt- oder Zwischensubstanz fehlt. 

Da die direkte Fortsetzung der Schmelzzellen in Schmelz- 
prismen zwar ziemlich allgemein angenommen, aber keineswegs 
unzweifelhaft bewiesen ist und Huxley, spiter insbesondere 
Williams (28) dieser Annahme entgegengetreten sind. schien 
es mir wiinschenswert, eine direkt anschauliche Lésung dieser 
Frage anzustreben. Der verwickelte Verlauf der Selmelzprismen 
im Zahnschmelze des Menschen und die vielfachen, vielleieht 
dureh sekundire Druckwirkungen wihrend der Erhartung aut- 
tretenden Biegungen der Prismen, liessen es von vornherein als 
wenig aussichtsvoll erscheinen, an Menschenzihnen und diesen 
ihbnlich gebauten Tierziihnen mit Sicherheit) festzustellen. ob 
jedes Schmelzprisma die direkte Fortsetzung einer Schmelzzelle 
darstelle. Dagegen sehien der Schmelz der Schneidezihne von 
Mausen und Ratten in doppelter Beziehung ein giinstiges Unter- 
suchungsobjekt zu sein. Erstens dadurch, dass die innere Sehmelz- 
lage. wie man seit den Untersuchungen von J. Tomes weiss. 
aus regelmissig wechselnden Sehichten sich fast senkrecht tiber- 
kreuzender Prismen besteht. zweitens dadurch, dass die Sehneide- 
zihne der Muriden mit offenen Wurzeln bestiindig fortwachsen 
und daher stets alle Stadien der Schmelzbildung gleichzeitig 
darbieten. Die sich itiberkreuzenden Prismenschichten bestehen 
in der Regel aus je einer einzigen Reihe von Prismen und ver- 
laufen in Ebenen. welche nicht reinen Querschnitten des Zahnes 
entsprechen, sondern kronenwirts nach aussen von der Zalmbein- 
obertliche unter Winkeln von 50° bis 70° ansteigen. Herr 
Dr. Fleischmann fertigte auf meine Anregung an entsprechend 
fixierten und entkalkten Kieferhalften von Ratten (Querschnitt- 
serien an und ich hoffte an jenen Stellen, wo gerade die gekreuzten 
Prismenlagen in Bildung begriffen waren, entsprechend gekreuzte 
Lagen von Schmelzzellen oder wenigstens der inneren Enden 
derselben zu finden. Davon war aber nichts zu sehen: iiberall 
waren die auffallend hohen Sehmelzzellen genau paralleler 
Stellung senkrecht zur Schmelzobertliche angeordnet, von zu- 
filligen Verschiebungen durch die Priaparation abgesehen. Dagegen 
konnte man die Tomesschen Fortsiitze von der Kutikula der 
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Schmelzzellen aus seitlich abbiegen sehen. An Praparaten, welche 
mit Zenkers Fliissigkeit fixiert und entkalkt und dann in 
Celloidin geschnitten worden waren, zeigten sich die Schmelzzellen 
in der Querrichtung stark geschrumpft und kaum = dicker als 
}—2 «, wihrend frisch isolierte Zellen iiber 5 « dick sind. 
Infolge dieser starken Schrumpfung waren zwischen den Zellen 
klatfende Zwischenriume vorhanden und der Ubergang der Zellen 
in die ‘Tomesschen Fortsitze liess sich an vielen Stellen der 
Schnitte sicher verfolgen. Dieser Befund schien aber in Wider- 
spruch zu stehen mit den Ergebnissen der Isolationsversuche. 
sowohl bei Méusen als Ratten versuchte ich wiederholt an Kiefern, 
welche kiirzere oder Lingere Zeit Miillers  Fliissigkeit 
konserviert worden waren, Schmelzzellen in Zusammenhang mit 
Tomesschen Fortsitzen zu isolieren, da es an a&hnlich konser- 
vierten Praparaten von embryonalen Menschenzihnen verhaltnis- 
uiissig oft gelingt lange Tomessche Fortsitze in Zusammenhang 
mit den Schmelzzellen darzustellen. Bei Ratten und Mausen 
gelang es mir aber niemals aus der kritischen Region der Schneide- 
zihne Schmelzzellen mit Tomesschen Fortsitzen isolieren. 
Die schénen, hohen. auffallend stark gekérnten Schmelzzellen 
zeigten an ihrer, dem Schmelze zugewendeten Seite stets ein 
rein quer abgestutztes Ende mit einem breiteren oder schmiileren, 
glinzenden, oft undeutlich gestrichelten kutikularen Saume ohne 
spur eines Tomesschen Fortsatzes. Ausserdem ergab die ver- 
gleichende Messung der Durehmesser der Zellen und in 
stiicken von Lamellen vorliegenden  gekreuzten  Prismen__ fiir 
erstere im Mittel 5.4 «. fiir letztere 3.6 «. Diese Zahlen scheinen 
die direkte Fortsetzung einer Zelle in ein Prisma auszuschliessen. 
Bedenkt man jedoch, dass — wie sich aus den Schnitten ergibt — 
die Prismen in den Lamellen unter Winkeln von cirea 45° zu 
der Achse der Zellen orientiert sind, so ist der Durchmesser 
der Beriihrungstliche der Zellen mit den Tomesschen Fortsatzen 
beziehungsweise der Prismen der dureh sin. 45° (= 0,7) dividierte 
wahre Durchmesser der Prismen daher 3,6 «:0,7 == cirea 9 w, 
wie eine einfache Konstruktion ergibt. Es ist also trotz der 
ohne Messungen auffallenden Dickendifferenz von Schmelzzellen 
und Prismen an Isolationspriparatei, die direkte Fortsetzung je 
einer Zelle in ein Prisma sehr wohl méglich und es besteht nur 
ein scheinbarer Widerspruch mit den Befunden an Schnitten. 
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Da ferner auch Sachse (31, 8.176) an sSchnitten von den 
schneidezihnen der Maus die Tomesschen Fortsitze gesehen hat, 
so darf man an dem Vorhandensein derselben und ihrer Fort- 
setzung in die Prismen wohl nicht zweifeln und die Schwierig- 
keit, die Tomesschen Fortsitze der den gekreuzten Prismenreihen 
anliegenden Schmelzzellen zu isolieren, muss darauf beruhen, dass 
wegen der Kreuzungen der Tomesschen Fortsitze dieselben jedes- 
mal dicht am Kutikularsaume der Zellen abbrechen. Diese An- 
nahme ist umsomehr berechtigt. weil es aneh an Menschenzilinen 
keineswegs immer gelingt. Tomessche Fortsitze darzustellen und 
die Schmelzzellen ohne solche isoliert) werden,  Steht es 
aber test. dass bei den Schneidezithinen der Ratten die Tomesschen 
Fortsiitze unter einem Winkel abgehen, so hat dies zur not- 
wendigen Folge, dass die Prismen in der Kniekungsebene, im 
welcher dieselben mit den Schmelzzellen einen Winkel bilden, 
eine andere Querschnittsform annehmen miissen, als die im Quer- 
schnitte isodiametrischen Schmelzzellen. Es scheint zuniichst, 
dass entsprechend der friiher angefiihrten Rechuung, die Prismen 
in den Ebenen der sich kreuzenden Lamellen sehmiiler werden 
miissten, als in der Richtunge senkrecht zu diesen Lamellen. 
Die alteren Befunde von J. Tomes wiirden diese Folgerung 
tatsiichlich stiitzen, indem derselbe die Prismen im (Querschnitte 
elliptisch, mit dem = lingeren Durchmesser der Ellipse senkreeht 
zur Lamellenebene darstellt (52, Seite 577). Allein dureh eigene 
Untersuchungen konnte ich dies nicht bestitigen. Ich fand viel- 
mehr die Prismen yon halbmondférmigem Querschnitte, ungefalir 
wie die in Fig. 7 vom Wildschweine abgebildeten Prismenreihen, 
wobei die Arkadenbégen stets — entsprechend der von Smreker 
fiir Menschenzihne gefundenen Regel — dem = Zalnbeine zu- 
vewendet sind. Die Prismen iiben also eine Pressung auteinander 
aus, welche statt zur einfachen Abplattung, zur rinnenformigen 
Vertiefung derselben fiihrt. Aber immerhin darf man die Form- 
veriinderung als eine notwendige Folge der starken Abweichung 
der Richtung der Schmelzprismen von der Lichtung der Schmelz- 
zellen ansehen. Die Formverinderung ist deshalb sehr verwickelt, 
weil die Schmelzprismen nicht bloss in der Ebene der Lamellen, 
sondern auch senkrecht zu derselben mit der Richtunge der 
Schmelzzellen Winkel bilden. Relativ  einfachere Verhaltnisse 
zeigen die Lamellen der gekreuzten Prismen in den Nagezihnen 
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der Eichhornchen. Tei diesen Tieren steigen, wie J. Tomes 
fand, die Lamellen nicht wie bei den Mausen und Ratten schrig 
vom Zahnbeine an, sondern sie stehen senkrecht zur Obertliche 
des Zahnbeines. Es miissen demgemiss die Lamellen in’ der 
Richtung der Achsen der Sehmelzzellen liegen und die Prismen 
nur in der Ebene der Lamellen mit den Zellen Winkel bilden 
In der Tat findet man nun hier die Prismen im Quersehnitte 
von abgerundet rechteckiger oder nur leicht halbmondformiger 
Gestalt. wobei der kiirzere Durchmesser parallel, der lingere 
senkrecht zu den Lamellen orientiert. ist. 

So ergibt sich unter der Annahme, dass jede Schmelzzelle 
je ein Prisma bilde, die Formverinderung der Prismen als bedingt 
durch die gegebenen Raumvyerhiiltnisse. Dagegen ist das Aut- 
treten gekreuzter Prismenlagen an sich, nicht direkt mechanisch 
zu erkliiren und als eine .Selbstditferenzierung™ der Schmelz- 
zellen aufzufassen, etwa in dem Sinne, dass aufeinanderfolgende 
Reihen yon Zellen — so lange gekreuzte Vrismen entstehen — 
die einen linksseitig, die andern rechtsseitig mehr Prismen- 
substanz und dadurch schriglautende Prismen bilden, wahrend 
in den Fallen, wo die Prismen in der Verlingerung der Achse 
der Schmelzzellen liegen, die Zellen an der ganzen Obertliche 
gleichmassig Prismensubstanz abscheiden. In letzteren 
Palle werden auch die Prismen rein polygonale Quersehnittformen 
zeigen konnen. So wird man auch die komplizierteren Verlauts- 
verhiltnisse der Prismen in den als Schregersche Faserstreiten 
bekannten, entgegengesetzt gerichteten Ziigen von Schmelzfasern 
sich zurecht legen miissen. Ich habe seinerzeit der Behauptung 
von Williams (28), dass die Richtung der Schmelzzellen mit 
jener der darunter liegenden Schmelztasern nicht immer tiber- 
einstimme, als eine ‘Téiuschunge zu erkliven versuelit (9): nach 
den Erfahrungen am Schmelze der Nager zweitle ich nicht mehr 
an der Richtigkeit der Beobachtungen des gepannten Autors, 
obwohl ich nach wie vor daran festhalte, dass jedes Prisma von 
je einer Schmelzzelle gebildet wird, was Williams mit Unreeht 
als mit seinen Beobachtungen unvereinbar hielt und ihn zu der 
Behauptung verfiihrte, die Tomesschen Fortsitze der Schmelz- 
zellen seien Kunstprodukte und ohne Bedeutung fiir die Bildung 
der Prismen. Was mich damals zu der Annahme bestimmte. 
dass die Schmelzzellen stets in der Richtung der Achse der 
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jeweiligen Prismenrichtung sich betinden, war die Beobachtung 
an abgelésten Schmelzmembranen von Ziihnen neugeborener 
Kinder, an welchen ich in der Flichenansicht den Sechmelzgiirteln 
entsprechende Schiefstellungen yon Zellengiirteln bei Verschiebung 
der Mikrometerschraube zu sehen glaubte. Doch habe ich das 
Mati dieser Schiefstellungen nicht genauer zu bestimmen. ver- 
mocht und es muss der Zukunft vorbehalten bleiben. die Bildung 
dev Sechmelzgiirtel eingehender zu verfolgen. 

Uber den Chemismus der Schmelzerhirtung betinden wir 
uns ganz im dankeln. Welche komplizierte Vorginge hier statt- 
finden modgen, dariiber kann man vielleieht ahnende Vermutungen 
haben. wenn man die Erfahrungen zu Rate zieht. welche 
W. Biedermann (2) tber die Verkalkung des Krebspanzers 
gewonnen hat. bei Hummern und Flusskrebsen fand Bieder- 
mann die tieferen) Schichten Chitinpanzers mit einer 
amorphen, kalkigen Substanz infiltriert. aus welcher bei Zusatz 
von Wasser monoklinische, mit einer organischen Grundsubstanz 
versehene  Misehkrvstalle von Calciumphosphat und Caleinm- 
karbonat heraus krystallisierten, welche in Essigsiure vollig loslich 
sind, in Chromsiiure aber einen deutlich geschichteten organischen 
Rest zuriickliessen. 

Da Biedermann dieselben Krystalle auch aus dem Blute 
von Mollasken (Helix pomatia) darstellen konnte., so sehien es 
nicht ausgeschlossen, dass bei der Sehmelzbildung dieselben 
Doppelsalze von Phosphat und NKarbonat auftreten konnten. Teh 
zerzuptte den in Bildung begritfenen Schmelz von den Schneide- 
zilmen der Maus. nachdem ich die Wurzel des Zahnes am 
frischen Objekt blossgelegt. in Wasser. Eine Ausscheidung der 
Biedermannschen Krystalle konnte ich aber niemals wahrnehmen., 
obwohl an den stets offenen Wurzeln der Sechneidezihne der 
Nager alle Entwicklungsstufen des Schmelzes nebeneinander vor- 
kommen. Die Zusammensetzung des Schmelzes ist) von jener 
der verkalkten Crustaceenpanzer und der Molluskensehalen aller- 
dings dureh den Reichtum an Kalkphosphat wesentlich versehieden 
und daher war auch die Wahrscheinlichkeit, dass bei ersterem 
dieselben chemischen Prozesse eine Rolle spielen, wie bei letzteren, 
von vornherein gering. Da jedoch bei Mollusken, nach Bieder- 
mann insbesondere bei Helix, die jiingsten Schichten der 
Schalen fast nur aus Calciumphosphat bestehen, schien es immer- 
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hin von Interesse. den Versuch zu machen, ob die Biedermann- 
schen Krvstalle aus jungem Schmelze dargestellt werden konnen. 

Welcher Natur die in dem noch weichen Schmelze sich in 
Loisung betindenden Kalkverbindungen sind, ist unbekannt: es ist 


daher auch nicht moglich, tiber den chemischen Vorgang der 
Erhirtung der Prismen und iiber das Verschwinden der organischen 
Substanz in denselben sich eine prazise Vorstellung zu machen 
und man kann nur als mit den Tatsachen am besten vereinbar 
im allgemeinen annehmen, dass die Abscheidung der NKalksalze 
aus einer kolloidalen Lésung erfolgt. Die organische Substanz 
schwindet mit fortschreitender Erhartung immer mehr, doch ist 
dieselbe an nieht vollig verkalkten Stellen noch in fertigen Zahnen 
nachzuweisen, und W. D. Miller (19). sowie Viggo Andresen (1) 
haben an fertigen Zihnen zusammenhiingende Reste organischer 
Substanz, welche von dem = schmelzoberhautchen bis ans Zahn- 
bein reichten durch Salz- und Salpetersiure isoliert. (Siehe 8.35.) 
Diese organische Substanz erscheint in Form yon Floecken und 
Hautchen: sie stammt wesentlich von der Wittsubstanz der 
Prismen. wahrend in den vollstandig ausgebildeten Prismen keine 
organische Substanz mehr nachweisbar ist. Der Zusammenhang 
dieser Hiiutchen mit dem Schmelzoberhiutehen wird dureh die 
Entwicklung verstéindlich, der zufolge das Schmelzoberhiutechen 
bei Abschluss der Schmelzbildung von denselben Schmelzzellen 
abgesondert wird, welche bis dahin die Prismen gebildet hatten. 
Die im fertigen Zahne noch vorhandene hittsubstanz Form 
von blattartigen Ausbreitungen zwischen, in ziemlich regelmiissigen 
utfernungen betindlichen Prismenlagen (siehe 8.35 und Fig. 40). 
ferner die Schmelzliicken und Schmelzkanalechen ermodglichen noch 
nach dem Durchbruche der Zaihne einen, wenn auch beschrinkten 
zwischen Zalinbein und Schmelz. Ein guter 
Teil der vom Zahnbein zum Schmelz ziehenden Kanilehen bleibt 
zeitlebens erhalten; doch scheint mir, als ob die Zahl der Schmelz- 
kandlehen, welche an sich entwickelnden Zilnen mit den Zaln- 
kanilechen zusammenhingen. groésser wire, als an fertigen Zihnen 
Bei der geringen Regelmassigkeit und komplizierten Anordnung 
dieser Strukturteile infolge der Anwesenheit der zahlreichen 
Griibehen im Zahnbeine sind vergleichende Zéhlungen nicht wohl 
auszutiihren und eine Sehatzung nach dem Augenmafe, wie ich 
sie vornahm, kann leicht infolge zufilliger Umstinde zu irrtiim- 
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lichen Annalmen fiihren. Es muss daher diese Frage otfen gelassen 
werden. Die grosse Hirte und die durchscheinende Beschatlenheit 
des auf der hochsten Stufe der Ausbildung betindlichen Schmelzes 
macht denselben. tir Fliissigkeitsstr6mungen jedenfalls sehr un- 
geeiguet und damit stimmt die Erfahrung. dass der ganz harte 
schmelz nicht fairbbar ist und auch bei hocheradig Ikterischen. 
deren) Zahnbein von Gallenfarbstotf intensiv§ gelbbraun gefarbt 
ist, keine Spur von Firbung zeigt. 

Ohne auf die tiber die allmahliche Erhairtung des schmelzes 
bet menschlichen Zahnen gewonnenen Erfahrungen nochmals ein- 
yugehen, mochte ich schliesslich nur einige Ergebnisse mehr 
aulgemeiner Natur mit wenigen Sitzen zusammenfassen: 

1. Die nadelartige Zersplitterung junger Schmelzprismen 

bei Isolationsversuchen beruht wesentlich auf einer schrig- 
faserigen Struktur der spiter meist unter einander ver- 
schmelzenden Fliigelfortsitze der Prismen. 
Die Erhirtung des Zalnsehmelzes schreitet langsam you 
den zuerst gebildeten Gewebeteilen zu den zuletzt ge- 
bildeten vor: doch erleidet dieses Gresetz im einzelnen 
zahlreiche Storungen. 


Um die Vorginge bei der Erhartung des Schmelzes 


einigermaben zu verstehen. erscheint es notwendig eine 
Beteiligung des Zahnbeines bei der detinitiven Erhirtung 
des Schmelzes in dem Sinne anzunehmen, dass ein safte- 
strom vom Zahnbeine die interprismatische  hitt- 
substanz statttindet, 

Die nur bei bleibenden Zihnen yvorkommenden typischen 
Retziusschen Linien, die Konturstriche. sowie die auch 
bei Milehzihnen vorkommenden Nhonturbander sind durch 
ein Stehenbleiben der Schmelzentwieklung auf einer 
friihen Entwicklungsstute bedingt. 

Die an Langsschliffen in den Wonturstrichen aus- 
gebildeten Zihnen sichtbaren, treppentOrmig angeordneten 
Prismendurehsehnitte sind dureh eine besondere Briichig- 
keit der Prismen, nicht aber durch eine Richtungs- 
iinderung derselben bedingt. 

Die Bildung der Schmelzprismen steht in einer viel 
innigeren Beziehung zu der vitalen Tatigkeit der Schmelz- 
zellen, als die in vieler Beziehung ahnliche Bildung 
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der Vrismensehiecht der Muschelschalen den Epithe!- 

zellen des Mantelrandes. 

Die Prismen des Schmelzes haben zwar eine globulitsel- 

wabige Struktur, sie zeigen aber Formbildungen, nament- 

lich Druckformen, wie Epithelzellen und verdanken ihr 

Doppelbrechung nicht Krystallisationsvorgingen, sonder) 

Spannungen. 

Die typiseche Anordnung und Verlaufsrichtung der Prismen. 
insbesondere in den gekreuzten Schmelzlamellen der 
Nageziiline, ist durch eine ererbte Selbstditferenzierung 
der sechmelzzellen bedingt: dagegen lassen sich die 


~ 


(Juerschnittsformen der Prismen direkt mechanisch erkliren 


Wien im April 1905. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel II—V. 


Tafel II. 
Mittelst einer Knochenzange isolierte Schmelzprismenstiicke von eines 
Mahlzahne eines Erwachsenen a. Rinnentérmiges Prismenstiick 1) 
schriiger Aufsicht auf die Rinne b. Prismenstiick mit anhiingender 
Fliigel. Profilansicht. Vergr. 700. 
Primiire Schmelzprismen im Liingsschliffe von der Obertliiche eines 
bleibenden lateralen Schneidezahnes yom 20 Monate alten Kind 
vergl. Fig. 25) Globulitische Struktur der Prismen. Vergr. ca. 100) 
Junge noch sechneidbare Schmelzprismen von einem nicht durch- 
brochenen Mahizahne eines Frischlings (Wildschwein) durch Zer- 
zupfen isoliert. a) Prisma mit Schriigbruch ohne Fliigel: b) Prisma 
mit zersplittertem Fliigel, Protilansicht: ¢) rinnentérmiges Prisma, 
Aufsicht auf die Rinne; d) Prisma mit in schriig stehende Nadeln 
zerspaltenem Fliigel, Profil: e) Prisma mit teilweise abgebrochenen 
Fliigel im Protil. 
Von einem Liingsschliff durch einen Milchschneidezahn yom 20) 
Monate alten Kinde. Eine Prismengruppe in der Nihe des Zahn- 
heines mit schrag aufgesetzten Leisten: Interkolumnarbriicken von 
der Fliche gesehen zu vergleichen mit Fig. 13. 
Primire Schmelzprismen von der Obertliche desselben Zahnes wi 
Fig. 2 im Quersehliffe. Globulitische Struktur. 
a Junges Prisma yom Frischling durch Kochen mit verdiinnte: 
Kalilauge und Schitteln des ausgewaschenen Schmelzstiickes in 
Wasser isoliert. Anhingende Fliigel teilweise abgebrochen. b), ¢), d 
stark abgeplattete Prismen von einem noch nicht durchgebrochenen 
Mahlzahn eines Kalbes durch Zerzupfen isoliert.  Fliigel im Prot! 
in schriig stehende Nadeln zerspalten. e), u. f) Flache Prismen 
von der Kante gesehen scheinbar in langslaufende Nadeln  zer- 
spalten, 
Querschnitte von jungen Schnelzprismen von einer nicht entkalkten 
in Celloidin eingebetteten Schmelzkappe eines nicht durchgebrochenen 
Mahlzahnes vom Frischling. Methylblaufirbung: a) Reihen rinnen- 
formiger Schmelzprismen: b) verkalkte Blatter zwischen diesen 
Reihen. Vergr. ca. 1200, 
Schmelzsplitter von einem Mahlzahne des Erwachsenen mit dem 
Meissel abgesprengt. Interkolumnarbriicken im Profil. 
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Fig. 1. 
Fig, 2. 
Fig, 3. 
Fig, 4. 
Fig. 3. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
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Von der Obertliiche eines Lingsschliffes durch den bleibenden 
seitlichen) Schneidezahn eines 20 Monate alten Kindes. Jung: 
varikése Prismen, Vergr. ca. (00, 

Schmelzsplitter von demselben) Zahne wie Fig. 8. Drei Prismen 
mit nach oben stehenden Hoéckerreihen (abgebrochene Fliigel in der 
Autsicht). 

a) Junge Schmelzprismen vom Frischling durch Schiitteln in Wasser 
nach yorherigem Kochen in Kalilauge isoliert. Vier noch zusammen- 
hingende Prismen, teilweise von einem verkalkten Hiutchen be- 
deckt (vergl den Querschnitt Fig. 7). b) véllig  isoliertes 
Hiiutchen bei stiirkerer Vergrosserung. 

Von demselben Schliffe wie Fig. 9: a) Varikosititen der Prismen: 
b) Querstreifuug durch Atzung (saure Schellaklisung: entstanden 
Von demselben Sehliffe wie Fig. 4; a) Zahnbein: b) Schmelzprismen 
mit Interkolumnarbriicken. 

Von demselben Schliffe Gegend eines Konturbandes Breiter 
Retzius’scher Streifen); a) Unvollstiindig ausyebildete Prisimen ; 
b) Unregehniissige Licken zwischen den Prismen 


Tafel III. 
Querschliff durch die Prismenschicht einer Steckmuschel (Pinna 
mit conc. Ameisensiiure 1! 2 Minuten geiitzt.  Atztiguren teils 
gleichseitige Dreiecke ‘in den Prismen die genau senkrecht zu 
optischen Achse  yveschliffen sind) teils  ungleichseitige Dreieck: 
Prismen deren optische Achse zur Schliffebene geneigt ist). Inner- 


halb eines Prisina alle Atztiguren mit genan parallelen Seiten 


(Beweis, dass die Prisinen einheitliche Krystalle und nicht sphacro- 
krystalle sind). Vergr. ca. 500. 
Vom Querschliffe eines Mahlzahnes vom Erwachsenen. Der Schiifi 
mit Salzsiiure obertlichlich geitzt. dann nenerdings etwas 
geschlitten und poliert. Eine Region mit polygonalen Prismen 
a Prismen durch die Atzung gelist, nur die Kittsubstanz erhalten 
hb) Prismen teilweise gelést, wodurch cin leerer’ Raum = zwischen 
Prisma und Kittsubstanz entstanden ist; Prismen an welclien 
die geiitzte Obertliiche ganz weggeschlitten wurde. 
a) Querschliff von einem 1. Mahlzahn vom 20 Monate alten Kinde 
Harter Schmelz mit unregelmiissigen Prismen und Schmelzkanilchen, 
Letztere schwarz. Vergr. 1000.) Von einem Mahlzahn des 
Erwachsenen. 
Tafel IV. 

Die Figuren 18, 19, 21, 22. 23. 25. 26, 27 und 29 sowie 
Fig. 30. 31. 35. 36. 37 der Tafel V stellen Zahnschliffe auf Grund 
der Untersuchung im polarisierten Lichte dar. Optisch positiver 
Schmelz ist mit blauer, optisch negativer mit: gelber, optisch neu- 
traler Schmelz mit roter Farbe dargestellt. Zahnbein nur in Uim- 
rissen. Uber die Art der Herstellung dieser Abbildungen muss aut 
den Text Seite 41 verwiesen werden. 


Fig. 
Fig, 10. 
Fig. 
rig. 12, 
Fig. 13. 
Fig, 14. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
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Fig. 18. Sagittaler Lingsschliff durch einen medialen unteren Schneidezali 
yom neugeborenen Kinde. Die linguale Seite des Zahnes_ link: 
ebenso an den folgenden Figuren. Vergr. 9. 

Fig. 19. Milehschneidezahn im Durchbruche. Vergr. 9. 

Fig. 20, Mileheckzahn vom 20 Monate alten Kinde. Farbung mit Purpurin 
Die nicht véllig verkalkten Partien des Schmelzes rot 
hbesonders intensiv ein Konturband an der labialen Seite rechts 
Ausserdem ist bei d) d) die obertliichlichste Zahnbeinlage dicht 
unter dem Schmelze tief rot gefiirbt. Vergr. 9. 

Fig. 21. Zweiter Milehmahlzahn yom 20 Monate alten Kinde. Die Kontur 
hinder, soweit sie negativ doppelbrechend sind, durch graue Farh 


hervorgehoben; auf der rechten Seite sind auch optisch neutral: 
rote) und positive (blaue) Konturbiinder. Vergr. 9. 

Fig. 22. Voll bewurzelter, abgescheuerter Milchschneidezahn. Vergr. 9 

Fig. 23. Milcheckzahn vom neugeborenen Kinde. Vergr. 9. 

Fig. 24. Bleibender medialer unterer Schneidezahn vom 20 Monate alten 
Kinde. Schliff in verdiinntem Glyzerin angesehen um die relative 
UVndurchsichtigkeit des positiven Schmelzes zu zeigen. Das Bild 
ist mit Fig. 25 zu vergleichen, welche denselben Schliff im polari- 
sierten Lichte darstellt. Vergr. &. 

Fig. 25. Derselbe Schliff wie Fig. 24 im polarisierten Lichte. Vergr. 18. 

Fig. 26. Bleihender Eckzahn yom 6-jibrigen Kinde. Priiparat von Dr. 0. 
Zsigmondy. Vergr, 9. 

Fig. 27. Medialer unterer bleibender Schneidezahn yom 5-jihrigen Knaben 
Vergr. 9. 

Fig. 28. Erster oberer Milchmahlzahn yon 20 Monate alten Kinde. (eben im 
Durchbruche: Purpurinfiirbung. Die nicht vollig verkalkten Schmelz- 
partien rot gefiirbt. Vergr. &. 

Fig. 20. Unterer bleibender Eckzahn vom 5-jiihrigen Kinde. Vergr. 9. 
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Fig. 30. Bleibender noch nicht durehgebrochener 1. Mahlzahn vom_ fiint- 


jihrigen Knaben. Vergr. 9. 

Fig. 31. Bleibender zweiter unterer Backenzahn vom 5-jihrigen Knaben. 
Die Polarisationsfarben auf der rechten Seite des Bildes gréssten- 
teils nicht dargestellt, da der optische Charakter der Schmelzprismen 


nicht sicher erkennbar war. Vergr. 9. 


iS 


Derselbe Schliff natiirlichem Lichte nach Erythrolaccinfiirbung. 
Fig. 33. Noch nicht durchgebrochener Mahlzahn vom Frischlinge (mit leicht | 
schneidbarem, mit Ausnahme einer diinnen Schicht am Zahnbeine 

unter den Hickern noch durchans positivem Schwnelze), Der schlecht 
schleifbare und daher vielfach abgesplitterte Schmelz mit Erythro- 

lacein iiberall rot gefiirbt. Noch intensivere Rotfiirbung zeigt 

das Zahnbein dicht unter dem Schmelze, doch fehlt diese Rot- 

fiirbung unter den Kronenhéckern. Dagegen ist die jiingste Zahn- 
heinschicht dicht an der Pulpahdhle ebenfalls rot gefirbt 
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Tsolierte junge, positive Schmelzprismen mit fliigelartigen Anhiingen 
vom Frischling zwischen gekreuzten Nicols im Rot I. Ordnung 
einer Gipsplatte. A A Richtung der Polarisationsebene des Analy- 
sators, PP des Polarisators, MM der Additionsrichtung (erste 
Mittellinie) der Gipsplatte. und bo zwei Schmelzprismen in 
moéglichst neutraler Stellung bei welcher sie jedoch noch  teils 
steigende teils sinkende Polarisationstarben zeigen: ¢ Schmelz- 


prisma in Additionsstellung; d in Snubtraktionsstellung, wobei die 


Fliigel fast neutral in der Farbe des Gipsgrundes  erschienen. 
Vergr. ca. 300, 

Bleibender erster unterer) Backenzaln vom 5-jiihrigen) Knaben 
Vergr. 9. 

Kin zweiter Schliff von demselben Zahn wie Fig. 35. Vergr. 9 
Ein zweiter Schliff von demselben zweiten Backenzahne wie Fig, 31 
und 32. 

Derselbe Schliff wie Fig. 37 in) natiirlichem Lichte mit Erythro- 
laccinfiirbung. Vergr. 

Querschliff von der Krone eines Mahlizahnes vom Erwaclsenen. 
Alkohol-Fuchsin-Priiparat von Dr. Smreker. Sclinelzprismen 
grossenteils im Quersehnitte mit Arkaden. Die Grenzen mit 
Farbstoft einpriigniert, soweit der Schmelz nicht vollig hart und 
transparent ist. Vergr. ca. 

Querschliff von der Krone eines Mahlzahnes yom Erwachsenen. 
Priiparat von Dr. Sinreker. Alkohol-Fuchsin. D Dentin, Schmelz, 
b. b Biischelartig angeordnete Farbstoff erfiillte Spaltrauime, 
welche von der Dentinoberfliiche ausgehend gegen die mittleren 
Schmelzlagen) zwischen den Prismen sich allmiahlich  verlieren. 
Vergr. ca. 120. 
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Wabenstrukturen in den Froscherythrocyten. 

Hensen') hat die Beobachtung gemacht, dai der hern 
der roten Blutscheiben des Frosches von einer kornigen Substanz 
imgeben ist. von welcher aus feine Fiden zur Peripherie ausstralilen. 

Foa*) beschrieb in denselben ein grossmaschiges Netz von 
feinen und glatten Faden, welehes den ganzen horper der Blut- 
scheibe gleichmissig ausfiillte und mit dem Kerne verbunden war. 

besprach das Vorkommen von Netzstrukturen in 
nach Farbung mit Methylenblan diinne 
Wasserlosung oder in Staubform), wobei ich aufmerksam machte, 
dass die Kontiguration des Netzes verschiedenen Praparaten 
variiven kann. Des speziellen beschrieb ich grossmaschige Netze 
(in der Art dey von Foa gesehenen) mit hornern an den Ver- 
bindungspunkten der Faden oder ohne dieselben und ein ausserst 
feimmaschiges und feinbilkiges Netz. welches vom Nherne ausging 
und bis zur Peripherie des Blutkérperchens reichte, wobei es an 


der Peripherie dichter d. h. kleinmaschiger als in der Umgebung 
des Iernes erschien. Diese letztere Form der Netzstruktur sali 


ich besonders dann. wenn ich auf eimem mit Methylenblau be- 
stanbten Objektglas einen Tropfen unverdiinnten Blutes mit dem 

Der Kaiser Franz Joseph Akademie der Wissenschaften in) Prag 
iibergeben am 6. April 1905, 

Untersuchungen zur Physiologie der Blutkérperchen ete. Zeit. f. wiss 
Zool. 11. 

Beitrag zum Studinm der roten Blutkérperchen der Siingetiere 
Zieglers Beitr. 

Beitrag zur Kenntnis des Baues der roten Blutkérperchen, Anat 
Anz. 1903 
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Deckglase eindeckte und mit Vaseline umrahmte — jedoch erst 
zwei bis mehrere Stunden und Tage nach der Anfertigung des 
Priiparates. 

Meves') priifte diese meine Angabe, konnte aber das von 
mir besehriebene Netzwerk nicht) darstellen, sondern Sah nur 
kurze kérnige Fadchen, die sich — im Falle, dass eine grosse 
Anzahl derselben) vorhanden ist — zu einem geriistélnliehen 
Gebilde zusammenlagern konnen. Meves glaubt meine Bilder 
als dureh Einwirkung des Methvlenblaues anf die Stotte des Zell- 
korpers entstandene und durch dasselbe gefairbte Niederschlige 
interpretieren zu diirfen und beruft sich dabei auf Pfeffers 
vitale Farbungsversuche. 

Aut die von mir beschriebenen Netzstrukturen werde ich 
welter unten zu sprechen kommen. Die yon Meves ausge- 
sprochene Vermutung iiber die Art ihrer Entstehung halte ich 
jedoch fiir giinzlich ausgeschlossen. Ich habe mir dureh mehr- 
jihriges Studium vitaler lirbungsvorgange eine solche Vorstellung 
von den Beziehungen des Methylenblaues zu dem zu farbenden 
Substrate gebildet. welche sich mit der obigen Vermutung vou 
Meves in keiner Weise deckt. Die Griinde Kann ich an dieser 
stelle nicht auseinandersetzen und erlaube mir, diesbeziiglich aut 


meine vorausgegangenen Publikationen®) aufmerksam zn machen. 


Nur soviel méchte ich bemerken, dass das Methylenblan im lebenden 
Protoplasma (wenn es einmal eine Farbung desselben hervorrutt) 
durchaus keine Niederschlage bildet. In der von mir bei dem 
Studium der Blutkorperchenstruktur angewendeten Nonzentration 
ist jedoch tiberhaupt eine Farbung des lebenden Protoplasmas 
ausgeschlossen'), so dass der Hinweis Meves’ auf die Versuche 
von Pfeffer ei durchaus unangebraechter ist. Da sich also erst 
abgestorbene Erythroeyten in meinen Ofters erwihnten Versuchen 
mit dem Methylenblau farben konnten, so muss die Entstehungs- 
weise der von mir dargestellten Bilder eine andere gewesen sein, 
als Meves vermutete. Ich halte diese Strukturen fiir solche. 


1) Uber die Wirkung gefirbter Jodsiiure auf die roten Blutkirperchen 
der Amphibien. Anat. Anz. Bd. 26. 1905, 

*) Uber tinktorielle Differenzen zwischen lebendem und abgestorbenen 
Protoplasma. Ptliigers Archiv fiir die ges. Physiologie 1905. Zur Theorie 
der vitalen Firbung. Zeitschrift fiir wiss. Mikroskopie 1905. 
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welche den in) warmen Solen durch Abkiihlung erstarrenden 
analog sind, wie dies durch die Versuche von Hardy’) dargetan 
worden ist. 

Ubrigens hat eine Reihe von italienischen Autoren, iiber 
deren Resultate leider sehr wenig in die Zentralblitter gedrungen 
ist, mit Hilfe von Methoden, welche mit der von mir angewendeten 
im Prinzipe vollkommen kongruent sind, netzformige NKornfaden- 
strukturen in den Erythroevten des Frosches u. A. darzustellen 
vermocht.” 

Freilich konnte ich?) den Nachweis fithren, dass die von 
diesen Forschern (besonders Negri) gesehenen Bilder nicht den 
arspriinglich im den Blutkorperchen auftretenden Strukturen, 
sondern erst Verinderungen derselben entsprechen. Diese Ver- 
‘indernungen jfiussern sich dareh Umwandlung des urspriinglich 
elattfidigen Netzwerkes in ein solehes mit gekriimmten und von 
Kornern besetzten Balken: die Maschen dieses Netzwerkes losen 
sich spater auf, so dass ein Norntadentilzwerk in Sicht tritt, das 
sich schliesslich zu einem Kornerhaufen umwandelt. 

Der eben geschilderte Vorgang ist an Froschblutkérperchen, 
wie ich vermute, zum = erstenmale von Laydowsky*) gesehen 
worden und zwar nach Einwirkung der Jodsiure. Diesem Umstande 
ist es wohl auch zuzuschreiben, dass sich derselbe bei Lavdowsky 
so rasch abwickelte, wahrend er in meinen Versuchen ohne jeden 
Zusatz von Reagentien einen Zeitraum von zirka 60 Stunden in 
Anspruch nahm. 

Meves. welcher den Versuch von Lavdowsky wiederholt 
hat*), fand in dem dabei zur Beobachtung gelangenden Netzwerke 
nicht soviel Zusammenhiinge der Faden untereinander, als er 
nach Lavdowskys Schilderung erwartet hitte, haufig sogar 
keine, so dass die Bezeichnunge .Netz" unzutreflend erscheint.* 
Meves gibt jedoch zu, dai der Zustand des intracellularen Faden- 


werkes moglicherweise schon ein durch Reagentienwirkung ver- 


Journal of physiology. 24. 1899. 

‘) Siehe dariiber meine Arbeit: Weitere Bemerkungen zur Frage von 
der Struktur der Erythrocyten. Bulletin internationale de lAcad. des Sc. de 
Bohéme. 1904. 

*) Blut und Jodsiure und der sogenannte Chemotropismus. Zeit. f. 
wiss. Mikroskopie X. 1893. 

‘) Anat. Anz. 26. 1905. Nr. 4 5. 
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anderter war, woriiber ich mit Hinblick auf meine eigenen Er- 
fahrungen keine Zweifel hege. 

Im tibrigen ist es mir klar, dass selbst die von Lavdows ky 
abgebildeten Netzwerke bereits Verinderungen des urspriinglichen 
entsprechen. Dies ergibt sich aus einem Vergleiche mit meinen 
Abbildungen. 

Hervorzuheben ist freilich die Schwierigkeit. ein noch un- 
verindertes Netzwerk unter Anwendung der bis jetzt zu Gebote 
stehenden Methoden zu Gesichte zu bekommen. 

Die Frage der Konfiguration des Netzwerkes in den Frosch- 
ervthroeyten ist also noch keineswegs Klargestellt. Fehlt es ja 
doch selbst nicht an Stimmen, welche die Existenz einer Netz- 
struktur in den Blutkérperchen iiberhaupt verneinen., 

Wihrend ich in denselben ein vollkommenes Netzwerk sah. 
welches den ganzen Zellkoérper ausfiillte. mit dem Kerne in Ver- 
bindung stand, und an der Peripherie dichter war als beim Kerne. 
konnte Meves') nur eine fibrillire Struktur nachweisen. ein 
Fadenwerk, welches um den Kern, besonders an den Polen des- 
selben dichter angesammelt war. In ahlnlicher Weise schildert 
Meves dasselbe auch nach Einwirkung der Essigsiiure’): nur 
soll es dabei hiutig durch einen kornigen Niederschlag mehr oder 
weniger verdeckt sein. In einer Anmerkung fiigt dieser Forscher 


noch folgendes hinzu: méechte nicht glauben. dass dieses 


Fadengeriist ein Gerinnungsprodukt darstellt: es diirfte vielmehr 
am unverinderten Blutkérperchen durch das Haemoglobin verdeckt 
werden.” Meves diirfte tibersehen haben, dass das. was ihm 
hier als méglich ersecheint. ich bereits im Jahre 1905 (Anat. Anz. 
Bd. 28. 8. 508 ff und Fig. 14) als Tatsaeche geschildert habe. 
Ausser der Frage des morphologischen Verhaltens der in’ den 
Froschblutkérperchen enthaltenen Netzstrukturen sind noch andere 
zu lésen. welche sich auf den Zusammenhang der darstellbaren 
Strukturen der Ervthroeyvten mit der Statik derselben beziehen. 
Bekanntlich hat Dehler®) an den Blutkérperchen des 

Hithnerembrvos mit Hilfe der Eisen-Haematoxvlinfirbung den 

Die Hiinefeld-Hensenschen Bilder der roten Blutkérperchen der Am- 
phibien. Anat. Anz. 24. 1904. Nr. 18. 

Zur Wirkung von Siiure auf die roten Blutkirperchen der Amphibien 
Anat. Anz. 25. 1904. Nr. 9:10. 

Beitr. zur Kenntnis des feineren Baues der roten Blutkorperchen 
beim Hiihnerembryo. Arch. fiir mikr. Anat. 46. 1899, 
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sogenannten Randreifen entdeckt und beschrieben, welche Ent- 
deckung von Nicolas, Heidenhain und Meves_ bestitigt 
worden ist. Waihrend man aber den Randreifen friiher fiir homogen 
hielt, zeigte Meves') mit Hilfe des Gentianavioletts, dass er 
aus einer Anzahl von parallel verlaufenden Fiden besteht. 

bei dem Froscherythroevten soll der Randreifen nach Me ves*) 
nur schmal sein. 

Der Randreifen wird von demselben Forseher*) als ein 
elastisches Gebilde aufgefasst und mit samt der Obertlichen- 
spannung fiir die Erhaltung der elliptischen Scheibenform des 
Amphibienblutkérperchens verantwortlich gemacht. Seine Aus- 
fiitrungen beziehen sich jedoch auf das Salamanderblutkérperchen, 
wo er ausser dem fidigen Randreifen keine andere fibrillére 
struktur nachweisen konnte, ein obertlachliches Netz, das seiner 
Vermutung gemiiss aus Mitochondrien zusammengesetzt wiid *) 
ausgenommen, Manchmal nur findet er um den Kern herum 
einige intracellulare Fadenschleifen, die jedoch ganz frei sind und 
zu keiner Netzbildung zusammentreten. Ganz ahnliche Gebilde 
hildet Meves vom Froscherythroeyten ab (1. ¢. Fig. 1.) 

Da mir die Untersuchungen iiber die feinere Zusammen- 
setzing des Frosehblutkérperchens, die ich seit dem Erscheinen 
meiner obeitirten Arbeit  weitergeftihrt habe, klargelegt haben, 
dass die Bilder von Meves nur einem Teile der tat- 
sichlichen Strukturverhiltnisse des Froschery- 
throeyvten gerecht werden, so schreite ich zur Publikation 
meiner Ergebnisse. 

Die Fragen, welche ich mir vor allem gestellt habe, lauten: 

Welches ist das morphologische Verhalten des in den Frosch- 
blutkorperchen darstellbaren Netzwerkes ? 

In welechen Beziehungen steht dasselbe zu Dehlers 
Randreifen 

Da zur Entscheidung dieser Fragen die von mir friiher ge- 
branchten Methoden nicht ausreichen konnten, so habe ich, um 
branchbarere zu erlangen. zeitraubende Versuche angestellt, die 
nich jedoch sehliesslich zum Ziele gefiihrt haben. Die Prinzipien 


Anat. Anz. Erganzungsheft zum Bd. 25. 1904. 
Anat. Anz. 24. 1904. S. 469. 
Anat. Anz. 24. 1904. Nr. 18 
Anat. Anz. 26, 1905. Nr. 45 


Cytologische Untersuchungen tiber die roten Blutkérperchen., 


auf welchen meine neuen Methoden konstruiert sind. werde ich 
jedoch des weiteren nicht zur Diskussion bringen, da sie klar 
vorliegen. 

Ich gehe nunmehr in der folgenden Weise yor. 

Die rite angefertigten Blutpraparate lasse ich Infttrocken 
werden: sodann entferne ich das Himoglobin mit Hilfe einer 
Mischung des Prager Leitungswassers mit destilliertem Wasser zu 
eleichen Teilen. das ich dreimal tiber das mit Blut bestrichene 
Deckelischen langsam fliessen lasse: daraut tixiere ich mit kon- 
zentriertem wiisserigem Sublimat. Es folgen: griindliche Ab- 
spiilung ftliessendem Leitungswasser; Beizung 5° 
Losung von salpetersaurem Natron; nochmaliges  griindliches 
Waschen fliessendem Leitungswasser: Fiirbung in einem Ge- 
miische von zwei Teilen einer 5" oigen Karbollésung mit einem 
Teile einer 1° oigen Chinablaulésung in Wasser: Abspiilen mit 
Wasser: Trocknen; Einsehluss in Kanadabalsam oder Cedernol. 

Ich will keineswegs behaupten, dass die durch diese Methode 
darstellbaren Bilder genau den intravitalen Verhiltnissen ent- 
sprechen ; im Gegenteile halte ich sie, besonders durch die — wenn 
auch nicht sehr intensive — Einwirkung des Wassers, fiir bedeutend 
deformiert, wozu auch noch die Einwirkung der verschiedenen bei 
dem zitierten Verfahren in Gebrauch tretenden chemischen Stotie 
hinzutritt. Trotzdem erscheint mir diese Methode fiir den 
liegenden Zweeck immerhin recht brauchbar, da sie. wenn auch 
nicht mit absoluter Sicherheit, so doch vielen Fallen, viel 


leichter zum Ziele fiihrt, als das von mir friiher angewendete 


supravitale Farbungsverfahren, und was mir besonders wichtig 
erscheint — nach ciniger Einiibung und entsprechender Beriick- 
sichtigung einiger Momente, yon welechen ich besonders die Ent- 
fernung des Himoglobins erwalme, zu analogen Resultaten. wie 
jenes, fiihrt. Zu bemerken hiitte ich, dass in Folge der obigen 
Behandlung die Blutzellen des 6fteren mit einem feinkOrnigen 
(inetachromatisch sich firbenden) Niedersehlage zum ‘Teil oder 
eanz erfiillt sein konnen, durch welchen dann die eigentliche 
struktur verdeckt werden kann. Solche verunstaltete Blutzellen 
sind natiirlich von der Beobachtung auszuschliessen. 

Um nun zur Beantwortung der ersten mir gestellten Frage 
mu schreiten, so zeigt Fig. 1, Taf. I jene zarte, zierliche Netzstruktur, 
welche Meves unter Verwendung meines ersten Verfalrens, mit 
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dessen Hilfe ich sie entdeckt habe, sich, seiner Angabe gemiass. 
vergeblich bemiihte darzustellen. Dieselbe ist freilich nicht so. oft 
zu finden, wie diejenige, tiber welche ich weiter unten berichten 
werde, Trotzdem scheint sie mir der Beachtung wert zu sein 
und zwar aus mehreren Griinden, Nicht der allerletzte ist dic 
authillende Ubereinstimmung dieses, mit Hilfe eines relatiy kom- 
plizierten Verfahrens dargestellten Strukturbildes mit demjenigen. 
das ich trither durch so einfache Mittel erlangt habe.’) Weiterhin 
mache ich daraut aufmerksam, dass der Aufbau dieser Struktur 
den allgemeinen Bauprinzipien von Wabenstrukturen Sinne 
von Biitse hli*) vollkommen entspricht; ganz besonders mochte 
ich die Autmerksamkeit auf die auttallend schon ausgebildete 
Alveolenrandschicht an der Peripherie und um den Kern herum 
lenken. Das Wabenwerk des Cytoplasma ist mit dem Kerne in 
ummittelbarer Verbindung, in der allgemeinen Faktur d. h. der 
Wabenanordnung ziemlich gleichmassig, und im Gegensatze zn 
Meves Angabe, jedoch in Ubereinstimmung mit meiner fritheren*) 
an der Peripherie etwas dichter, als in der Umgebung des hKernes. 
Bemerkenswert erscheimt mir, dass an diesem Strukturbilde nichts 
voneinem Randreifen zu sehen ist. Ausserdem mochte 
ich noch erwihnen, dass an der Flachseite des Blutkérperchens 
oberthichlich gelegene einzelne dunkelgetarbte Kornchen zu be- 
merken sind, die sich manehmal zu geradlinigen oder gekriimmten 
Reihen gruppieren konnen. 

Die Mehrzahl der mit meinem neuen Verfahren darstellbaren 
Strukturen in den Froscheryvthroevten zeigt jedoch einen in den 
Details von dem oben geschilderten Typus etwas abweichenden 
Aufbau. (Fig. 2 bis 6. Taf. LL.) 

Derselbe ist im Prinzipe gleichfalls wabig: doeh sind die 
Waben yon ungleicher Grosse und etwas anderer Form. Wahrend 
der Kern von einer Anzahl grosser blischenformiger Waben um- 
geben wird, die den grobten Teil des Zellkérpers austiillen, reihen 
sich an dieselben kleinere Alveolen yon mehr oder weniger un- 


regelmassiger Gestaltung um die Peripherie der Blutscheibe herwn. 


In vielen Blutkérperchen sieht man deutlich, dass diese Waben- 


Siehe Anat. Anz. Bd. 23. 1903. Fig. 6, 7. 8.8. 800 und Fig. 15, 16, 
) Unters. tiber mikrosk. Schiume und Protopi. Leipzig. 1892. 


Anat. Anz. 23. 1903. 
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struktur aus zwei (an der Peripherie auch mehr) iibereinander 
liegenden Etagen von Alveolen besteht. deren Winde mit dem 
kKerne in direkter Verbindung stehen. Diese Verbindung stellt 
sich in der Projektion als Endigung der Netzfasern mit keulen- 
formigen Anschwellungen in die WKernperipherie dar. bei 
meinem Verfahren der Kern dunkelgefiirbt erscheint, so kann 
man diese Anschwellungen deutlich sehen: bei eventuellen Zer- 
reissungen der Wabenwande markieren sie die Anhettungsstellen 
der Wabenwande lerne. 

Der oben erwiihnte, sich metachromatisech firbende Nieder- 
schlag kann des éfteren eimen Teil der Struktur verdecken : ganz 
besonders oft) kommt das bei den peripherischen Alveolen vor, 
sodass manchmal fast der ganze Zellkorper von distinkt gefarbten 
Alveolenwinden durchsetzt erscheint, bis auf einen peripherischen 
Reifen, welcher von dem die dussersten feinen Aveolen. in welchen 
er sich offenbar leicht verfainet. deckenden Niederschlage gebildet 
wird. Dieser Reifen kann von verschiedener Dicke sein. 

Manchmal kann man bereits in diesem Reifen hie und da 
die Andeutung einer fidigen Struktur erhaschen, indem gewohniich 
leicht gebogene Fiiden in Sicht treten, die ungefahr parallel zur 
Veripherie des BlutkOrperchens zu verlaufen scheinen. Eine Iden- 
titizierung dieser Faden mit dem Randreifen Dehlers schiene. 
in Anbetracht der Befunde von Meves, dem ersten Anblicke 
nach, nicht unangebracht. . 

An Blutscheiben, an welechen die Peripherie frei von dem 
Niederschlage ist. kann man sich jedoch tiberzeugen, dass diese 
letzterwihnten Fiden keineswegs dem Randreifen entsprechen, zu 
mindest nicht in der, seit Meves Untersuchung bekannten Porn. 
Bekanntlich schildert dieser Forscher denselben als entweder aus 
einer grossen Anzahl parallel verlaufender Fiiden oder aus einem 
wun die Peripherie herumgewickelten Faden gebildet, der in 
Causehlagsrand einer angeblich zwischen dem Randreifen und dem 
Kerne betindlichen Membran liegen soll. ') 

An meinen Priiparaten sehe ich dagegen. dass die radii 
vom Kerne ausstrahlenden Strukturhauptfaiden, die als Projektion 
von Wanden der um den WKern gelagerten’ Waben anfzufassen 


sind, sich in einer gewissen Entfernung von der Peripherie dicho- 


Anat. Anz, 24, 1904. S, 471 
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tomisch teilen, wobei sich die zum Teil arkadenformig gegen dit 
Peripherie hervorgewolbten Zweige nebeneinander liegender Haupt- 
fiiden verbinden und scheinbar vertlechten, ein Svstem unregel- 
udissig gestalteter oder (hauptsichlich an dem dussersten Rane) 
parallel zur VPeripherie in die Lange gezogener und zugleich ein- 
gveengter Waben an der Peripherie des Blutkorperchens bildend. 

Diese iusserste Schicht indie Linge gestreckter, 
abgeplatteter Waben ist es offenbar, welehe beim 
Froschblutkorperchen dem Randreifen entspricht. 
Es handelt sich also bei dem Frosehblutkérperchen um keine: 
Randreifen im Sinne von Meves, sondern um ein_ peripheres 
system vou parallel zur Peripherie der Blutscheibe plattgestreckten 
Waben. 

In Anbetracht dieser Tatsache erscheint es klar, dass v. Ebner 
vollkommen im Rechte ist. wenn er den Randreifen als verstirkte 
Ektoplasmaschicht bezeichnet?), wiewohl Meves dies fiir unzu- 
lissig erklarte.°) Meine neuen Beobachtungen sprechen in iiber- 
zengender Weise fiir Ebners Auttassung. 

Wir sehen somit, dass sich — wie die obigen Ausfiihrungen 
zeigen — beziiglich der allgemeinen Strukturprinzipien auch das 
Froschblutkérperechen in das yon Biitsehli konstrnierte Schema 
elnfiigen lasst. 

Ob die zwei von mir konstatierten Strukturtypen in’ irgend- 
welcher Weise zusammenhingen, welches ihre Bedeutung ist, 
habe ich vorliufig nicht weiter untersucht. Die Angaben beziehen 
sich auf Winterfrosche. 

Durch die Feststellung eines wabigen Banes werden manclie 
Beobachtungen, die sonst kaum erklirlich schienen, der Erklarung 
niher geriickt. 

Ich habe zB. meiner ersten Arbeit) eine Beobachtung 


geschildert. nach welcher ein Leukoeyt durch Aussendung eines 


Psendopodiums den Zellkorper eines Froscherythroeyten bis zum 
Kern eindriiekte, ja den Kern selbst etwas zur Seite dringte. 
woraus ich besonders auch darauf schloss, dass die Nonsistenz 
der roten Blutscheibe derjenigen des Leukoeyten zumindest gleich 
kommen miisse. Da aus verschiedenen Griinden der Zustand des 

KoOllikers Handbuch 3. 1902. 8. 745. 

Anat. Anz. 25. 104. S. 241. Anmerkune, 
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nackten Protoplasma fiir fliissig angesehen wird, so miisste man. 
der obigen Beobachtung gemiiss, auch fiir die Erythroevten das- 
selbe annehmen. Nun aber zu erwagen, dass bei vielen 
Infusorien, denen allem Anscheine nach, ein ahnlicher Aggregat- 
yustand zukommt wie den roten Blutkérperchen, schon seit ingerem 
der wabige Aufbau bekannt ist. 

Noch eine weitere Beobaehtung kann ich zu Gunsten der 
Annahme anfiihren, dass der Zustand der Froschblutscheiben ein 
Hliissiger ist und dass man berechtigt ist. in denselben einen 
wabigen Bau vorauszusetzen. Vor zwei Jahren konnte ich namlich 


das von Hamosporidien intizierte Blut) eines Winterfrosches in 
lebendem Zustande untersuchen. Bei der Verfolgung des Austrittes 
der Parasiten aus der Blutscheibe machte ich mun damals die 
nachfolgende Beobachtung. Jedes heraustretende Himosporidium 
zog, oft auf weite Strecken (zwei- bis dreimalige Linge des blut- 


korperchens) hin einen Faden gelblicher Farbe aus. (Fig. 9. Taf. IL.) 
Dieser Faden riss schliesslich dureh, als sich das Himosporidium 
veniigend weit entfernt hatte. Am Blutkorperchen persistierte 
derselbe oit als autfallend in die Linge gezogener Auslinter, 
dessen Ursprung ich mir nicht erklaéren konnte, solange ich seine 
schrittweise Bildung durch den Austritt des Parasiten nicht direkt 
gesehen habe. (Pig. 10. Taf. I.) Manechmal kam es vor, dass der 
Faden an mehreren Stellen riss; die abgetrennten Teilstiieke 
rundeten sich sehliesslich ab. 

Diese Beobachtung von Fadenbildung aus mechanischen 
Ursachen (in meinem Falle durch Austritt der Parasiten aus den 
Blutkérperchen) erinnert lebhaft an die bekannten Versuche von 
Rhumbler, welcher eine ahnliche Fadenbildung mit Hilfe von 
(ilasnadeln bei Amoeben herbeizufiihren vermochte und ist mit 
denselben, was die mechanische Weise der Fadenausbildung be- 
trifft, analog. 

Nun aber beweist die Fiahigkeit einer colloiden Losung, 
durch Ausziehen Faden zu bilden, nach Quineke?), welcher 
sich mit dem Studium dieser Verhaltnisse in physikalischer Hinsielit 
speziell befasst hat. dass in derselben sichtbare oder un- 
sichtbareSchaumstrukturen vorhanden sein mitissen, 


Obertlichenspannung an der Grenze wiisseriger Kolloidlés. von ver- 
schiedener Konzentration. Annal, der Physik. 10, 1903 
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Diese werden nun in den Froschblutkérperchen 
durch meine obenerwihnte Methode dargestellt. 

Des weiteren moéchte ich noch das nachfolgende hervorheben. 
Hamburgers’) Versuche iiber die quantitative Volumsbestimmung 
der roten Blutkérperchen haben bekanntlich zu dem = Schlusse 
vefiihrt, dass in denselben eime Substanz vorhanden sein muss. 
welche am wasseranziehenden Vermégen keinen Anteil besitzt. 
Hamburger?) wurde zu der Vorstellung gefiihrt, dass die Blut- 
zelle aus einem feinen Geriist (Protoplasma) besteht, zwischen 
welchem die intracellulare Fliissigkeit (Paraplasma) verteilt ist. 
Das Protoplasma hat nach Hamburger am Wasseranziehungs- 
vermogen keinen Anteil. Es ist also nur die intracellulare 
Iliissigkeit. welche Quellung der Zelle durch hypisotonische und 
Schrumpfung dureh hyperisotonische Lésungen herbeifiihrt. Da 
bei meinem Verfahren die Blutkérperchen mit dem Prager Leitungs- 
wasser, das mit destilliertem verdiinnt war, also mit einer etwas 
hypisotonischen Losung. behandelt werden, so sollten die ge- 
quollenen Blutscheiben ein der Voraussetzung Hamburgers 
entsprechendes Strukturbild vorweisen. Indem ich in den Fig. 7 
und Taf. solehe gequollene Blutkérperchen abbilde, brauche 
ich die Ubereinstimmung ihrer Strukturverhiltnisse mit den theore- 
tischen Ausfiihrungen Hamburgers nicht erst zu betonen. 

Schliesslich muss ich noch eines Momentes gedenken. Um 
die gréssere Aufnahmefihigkeit der(ellipsoiden) Vogelblutkérperchen 
fiir das Wasser zu erkliren. hat Hamburger unter anderm 
auch die Vermutung aufgestellt, dass wohl in denselben einige 
grossere Waben yvorkommen®). 

Hiithnerblutkérperchen habe ich nun zwar nicht untersucht: 
da aber das Frosehblutserum mit mehr als 200° Wasser ver- 
diinnt werden muss. ehe der Farbstoffaustritt aus den Froseh- 
ervthrocyten in Nicht tritt.4) so sind die Aufnahmeverhiltnisse 
des Wassers in den Frosehblutkérperchen denjenigen in den Hiihner- 
erythroeyvten analog. Es spricht nun gewiss fiir eine grosse 
Prazisitit der Deduktionen Hamburgers, dass ich meiner 
frither gegebenen Beschreibung gemiiss, in den Froschblutscheiben 
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tatsiichlich und zwar in der Umgebung des Kernes groéssere 
Waben zu konstatieren in der Lage bin. Dieselben sind bereits 
auch in meiner ersten Arbeit, besonders in Fig. 6 und s— klar 
zu sehen. 


Gleichzeitig zeigen uns diese weitgehenden Ubereinstim- 


mungen, dass mein neues Darstellungsverfahren, so 
tiefgreifend auch die you demselben verursachten Veraindernngen 
in den Blutkérperchen sein mogen, beziiglich der Proto- 
plasmastruktur, die wohl auch intravital bestehen- 
den Verhaltnisse in bedeutendem Mabe zum Ausdruck 
zu bringen vermag. 


Il. 


Wabenstrukturen 
in Meerschweinchenerythrocyten. 


Bearbeitet man Meerschweinchenblut nach der im 
ersten Absatze dieser Arbeit mitgeteilten Methode. so wird man 
vor allem durch die Tatsache tiberrascht sein, dass dadureh 
eine Farbung der Ervythroevtenstromata veranlasst 
wird. Dieselben erscheinen, da das zur Entfernung des Hiimo- 
zlobins verwendete Wasser nur wenig yon einer isotonischen 
Fliissigkeit abweicht, beziiglich der Form gewohnlich gut konserviert, 
sind diffus lichtblau gefarbt und lassen manchmal dunkelgefirbte 
winzige Kérnchen erkennen, die beliebig lokalisiert sein konnen 
und nicht zahlreich sind. Falten der Obertliche, in welehem sich 
der Farbstotf verfangen hat. kénnen des éfteren bei ungenaner 
Durchmusterung Strukturen vortiuschen, sind jedoch bei n&aherem 
Zusehen als Faltenbildungen leicht zu erkennen. Im sonstigen 
erscheinen die Schatten der roten Blutkérperchen vollig strukturlos. 

Um im Erythrocytenstroma eine Differenzierung darzustellen, 
ist es notwendig, mein oben zitiertes Verfahren in zweckmiassiger 
Weise zu modifizieren, 

Diese Moditikation besteht in der Anwendung von verdiinnter 

I. Ich behandelte die Priparate zum Teil nachfolgend. Die 
lufttrockene Blutschichte iibergoss ich mit einer Mischung von 
zwei Dritteln Prager Leitungswasser mit einem Drittel destillierten 
Wassers, liess verdiinnte Essigsiure folgen, tixierte dann mit 
sublimat und firbte mit Karbolchinablau. Dereits diese Prapara- 
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tionsweise ergab gute Praparate. Doch erhalt man vielleicht noc! 
schonere, wenn man in der nachfolgenden Weise vorgeht. 

Il. Die Blutschichte lisst man lufttrocken werden, tibergiess: 
sie mit 7° oiger Salzsiure, spiilt mit Wasser gut ab, fixiert mi: 
Sublimat, wiisecht in thessendem Wasser und farbt sodann mi: 
Karbolehinablaun. (Die Zeit der Saureeinwirkung ist fiir jed: 
Blutprobe separat zu eruieren, wobei auf die moglichst gleichartig: 
Blutbeschickung der einzelnen Praparate zu achten ist). 

Diese Praparationsweise ergibt eine prachtvolle Differenzieruny 
der Erythroeytenstromata zu einer wabigen Struktur. 

Das strukturbild ist nicht in allen Blutkorperchen gleich 
(hig. 11. Taf. I. Es kommen Ervthroevten vor, die ganz (16 
oder tast ganz (15) von einem kleinwabigen Inhalte erfiillt sind 
und wiederum solehe, die nur an der Peripherie einen Reifen 
klemer Waben aufweisen (4. 6. 7, 8. 10). wihrend Innern 
eine oder wenige verhiltnismassig grosse Alveolen vorkommen. 
Zwisechen diesen zwei extremen Typen sind alle moglichen Uber- 
evinge anzutretten, sodass die Strukturbilder eine ziemliche Ab- 
wechslung bieten. 


Durch die Zuginglichmachung dieser Strukturverhiltnisse 
wird die Losung einiger Fragen der Bluthistologie und einige 
allgemeinerer cytologischen Probleme nihergeriickt. von welchen 
ich besonders die Frage der Umwandlung gekernter Ervthroeyvten 
in kernlose erwihne: ich unterwarf diese Fragen mit Hilfe meine 
nenen Methode einer erpeuten Untersuchung und werde baldigst 
meine Resultate bekannt geben. 

Vorlinfig interessiert uns hauptsiehlich die eytologisehe Tat- 
suche, dass auch in den roten Blutkorperchen des Meerschweinchens 
eine Wabenstruktur und zwar, wie mein Verfahren zeigt. aut 
eine sehr einfache Weise dargestellt werden kann. 

Freilich ist dieselbe yon derjenigen der Froschblutkérperchen 
in Form und Anordnung ziemlich versehieden, Vor allem fell 
in den Meerschweinchenblutzellen die Ankniipfung des Wabenwerkes 
an den Kern, der ja in reifen Meerschweinchenerythroeyten nielit 
vorhanden ist, sodass die Waben das ganze horperchen kontinuierlich 
ausfiillen: ein zweiter Unterschied besteht in der Grosse det 
Waben, die zum grossen Teil absolut kleiner erscheinen, als im 
Frosehblutkérperchen. 
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Eine Ubereinstimmung im Bane kann darin erblickt werden. 
dass bei beiden Erythrocytenarten die grésseren Waben gewohnlich 
im Zentrum, die kleineren aber an der Peripherie gelagert erscheinen. 

Mit Bezug auf die Tatsache, dass die Meerschweinchen- 
erythroeyten vorwiegend absolut kleinere Waben besitzen als die 
erlaube ich mir, auf das Nachfolgende aunt- 
merksam zu machen. 

Nach Hamburgers Versuchen ist die Wasseraufnahme- 
fihigkeit der Pferde- und wohl iiberhaupt der Saugerervthrocyten 
bedeutend Kleiner als diejenige der, wie ich oben bereits ausge- 
fiihrt habe, den Froschblutscheiben dieser Beziehung analogen 
Hithnerblutkorperchen. Zar Erklarung dieses Umstandes  fiihrte 
Hamburger unter anderem auch die Annahme an. dass bei den 
letzteren der Inhalt jeder Wabe grésser sein miisse, als bei den 
ersteren'), resp. den Siugern tiberhaupt, womit meine Resultate 
beziiglich der Meerschweinchenblutscheiben aut das beste tiber- 
elnstimumen. 

In meiner ersten Arbeit habe ich in Fig. 9 eine Anzahl Meer- 
schweinchenerythroeyten abgebildet, welche mit den von mir unn- 
mehr mit einem ganz anderen Verfahren dargestellten, zum Teile. 
dort. wo sie den feineren Aufbau deutlich erkennen lassen. 
iibereinstimmende Strukturen aufweisen. 


If. 


Der eigentliche Charakter der Stromata und die 
biologische Stellung der Sdugetiererythrocyten. 


Es wire iibertliissig, in diesem Augenblicke die Geschichte 
und die Entwicklung der Diskussion, welche sich tiber die biologische 
Bedeutung der roten Saugetierblutkérperchen entsponnen hat. zu 
behandeln, Es geniigt, darauf hinzuweisen, dass schliesslich eine 
Kinigung nach der Richtung hin erzielt worden ist. dass man die 
Ervthroevten als Rudimente yon Zellen ansieht. Diese Anschanung 
hat sich vorwiegend auf dem Boden yon Griinden negativen 
Charakters entwickelt. Das eigentliche Wesen fraglichen 
liudimente wurde jedoch nicht so scharf determiniert, um alle 
/7weitel zu bannen. 
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Die Ergebnisse meiner Forschungen tiber die Struktur de: 
Ervthrocyten haben mich veranlasst, den biologischen Charakte: 
dieser Elemente naiher zu untersuchen. 

Mit Bezug auf die, selbst aus micht ferner Zeit stammenden 
Angaben, dass die reifen Ervthroevten erwachsener siuger einen 
Kern oder wenigstens den Rest eines Kernes enthalten, habe ich 
bereits im meiner ersten Arbeit angefiihrt, dass ich nie Gelegenheit 
gefunden habe. in den Erythrocvten ausgewachsener Siugetiers 
ein Element zu konstatieren, das ich fiir &quivalent mit) einem 
Zellenkerne hitte ansehen kénnen. 

Um diese Frage zu lésen, unternalim ich yor mehr als einem 
Jahre emme Reihe von Versuchen, in welehen ich die reten DBlut- 
korperchen der Meerschweinchen (und auch anderer Siuger, die 
ich jedoch einstweilen tihergehe) der kiinstlichen Magen- 
sattverdauung unterworten habe. Es hat mich eimgermaen 
befremdet, dass ber dem Bestreben, die NKernfrage der Saiuger- 
ervthroevten zur Losung zu bringen. diese Versuche histo- 
logischer Seite noch nicht angestellt worden sind, obwohl es ja 


naheliegt, dass mur die chemischen Methoden hier eine Lésung 


herbeizuftihren vermoégen. Die Sachen Hegen hier gerade so, wie 
bei der Lésung der Kernfrage bei den Bakterien. [eh verhehte 
mur auch nicht, dass die Resultate. welche ieh dureh die mikro- 
skopische Untersuchung kiinstlich verdauter Bakterien erzielt habe, 
indem es mir gelang ihren Kerncharakter in tiberzeugender Weise 
nachzuweisen'), nachdriieklich meinen Entsehluss beeintlusst haben, 
auch die Frage des eigentlichen Charakters der Erythroeyten in 
dev bezeichneten Richtung zum Austrage zu bringen, 

Vor allem sei darauf hingewiesen. dass die Angaben tiber 
die Chemische Zusammensetzung der Siugetierervthrocytenstromata 
nicht ganz kongruent sind. Wahrend dieselben nach Hoppe - 
sevler vielleicht aussehliesslich aus Nukleoproteiden  bestehen, 
gab Wooldridge an, dass sie neben dem Lecithin, Cholesterin 
und Globulin noch Nukleoalbumin enthalten: Halliburton und 
Fyiend gemiiss besitzen die Stromata kein Nuklein. Desgleichen 
gibt Kossel an, dass in ihnen bei der Analyse im Grossen kein 
Nuklein nachweisbar ist. 

Bei meinen Versuchen ging ich in der Weise vor, dass 
ich das Blut direkt aus dem Gefiisse in einen mit gut verdauendem 
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kiinstlichen Magensaft gefiillten Zylinder auffing und denselben 
mit einem eingeschlitfenen Glasstopfen verschlossen, einem 
Thermostat bei der konstanten Temperatur von 35° C. stehen 
liess. Zur Kontrolle dienten mir Stiickchen von Meerschweinchen- 
muskeln, welche nach 24 Stunden gewohnlich fast géinzlich auf- 
gelést waren, 

Das Himoglobin zersetzt sich in dem kiinstlichen Magensafte 
infolge der Aciditit desselben: die Zersetzungsprodukte sind zum 
Teil in’ dunkler, stechapfelformiger Schollen suspendiert, 
zum Teil autgelist. Da sie jedoch in der Fliissigkeit verbleiben, 
diffundiert bei lingerem stehen ein Teil des aufgelosten Hiimatims 
in die Stromata, die es gelblich anfarbt. 

Das Aussehen der Stromata bietet zwar ausser der allge- 
meinen Sehrumpfung fast aller Stromata noch einige Anderungen 
der Form, welche durch die Einwirkung der veranderten Diffusion 
und Osmose in dem Magensafte erklirt werden kOnnen; diese 
Verinderungen sind jedoch fiir die anfangs gestellte Frage oline 
bedeutung. 

Wichtig ist, dass im sonstigen das morphologische Aussehen 


dey stromata in keiner Weise von demjenigen differiert, welches 
die durch blosse Einwirkung des Wassers dargestellten Erythroeyten- 
Schatten darbieten. In Fig. 12, Taf. I] ist) eine Reihe aus 
kiinstlicher Magensaftverdauung hervorgegangener Stromata ab- 


vebildet, und zwar stellen 13, 14, 15 solehe nach 12 tigiger. die 
iibrigen solehe nach 1 monatlicher Einwirkung derselben vor. Leh 
disponiere jedoch iiber Praparate von Ervthroeytenschatten, die 
ein Jahr im Magensatte verweilt haben und welche, trotz dem 
(mstande, dass der Magensaft mit Hinblick auf die lange Daner 
seiner Einwirkung noch gut verdaute (Muskel in 60 Stunden), 
dasselbe Bild bieten, wie die in’ Fig. 12. Tat. IE abgebildeten. 
Hervorheben moéchte ich, dass eben die Bilder der in kiinstlichem 
Magensafte verdauten Stromata mich auf die Fahrte der sehaum- 
strukturen gebracht haben, die ich dann auch in den durch Wasser- 
einwirkung dargestellten Schatten nachzuweisen imstande war. 

Die Substanz also, aus weleher — wie man sich durch einen 
Vergleich der durch Wassereinwirkung dargestellten Schatten mit 
den Magensaftstromata iiberzeugen kann — die Stromata vor- 
wiegend bestehen, blieb (soweit mein Verfahren dies zu verdeutlichen 
vermag) unverindert. Daraus ist zu folgern, dass die Stromata 
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zum grossten Teile aus einer der kiinstlichen 
Magensaftverdauung widerstehenden Substanz 
gebildet sind. 

Als solehe Substanzen sind Keratin, Nuklein und Plastin 
bekannt. 

Dass sich das Ervthroeytenstroma vorwiegend aus heratin 
zusammensetzen wiirde, kann sicherlich a priori ausgeschlossen 
werden. Es bleibt also zn entsecheiden, ob sich um Nuklein 
oder um Plastin handelt. 

Die mikrochemischen Versuche, die ich mit Erythroevten- 
schatten angestellt habe. welche ungefiihr einen Monat im Magen- 
satt verweilt haben. ergaben die nachstehenden Resultate : 

In 20° oigem Natrimmkarbonat haben sich Stromata 

autgelist : 

In schwacher Kalilanuge losten sie sich aut: 

In 10° oiger Whalilange 

In Salzsimre (4:5 Wasser) blieben sie unveridindert: 

In 5° oiger Wochsalzlésung 

Der Ausgang einiger von diesen Reaktionen und zwar der- 
jenigen mit der Salzsiiture und der 20 °/oigen  Nochsalzlosung 
wiirden fiir Plastin, die Wirkungsweise des 20° oigen kohlensanren 
Natriums dagegen fiir Nuklein sprechen, 

Zieht man in Erwigung, dass Israel und Pappenheim') 
mit Hilfe einer angemessenen Firbung reifenden Siugetier- 
erythroeyten den schwund des NKernes verfolgen konnten, sowie 
weiterhin, dass nach dem oben zitierten Ausspruche einer Reihe 
von Chemikern den kernlosen) kein) Nuklein 
enthalten ist. so schiene der Schluss, dass es sich um Plastin 
handle, einzig zulassig. 

Dementgegen ist jedoch zu erwagen, dass das Plastin vor 
allem ein Bestandteil des Cytoplasmas ist: unterwirft man kern- 
haltige Ervthroevten welehen immer Ursprunges, also gleichgiltig 
ob yon Amphibien oder yon Siugerembryonen*), der kiinstlichen 
Magensaftverdauung, so kann man beobachten, dass das Cytoplastin- 
geriist der letzteren zwar einige Zeit widersteht. dass es ihr aber 
4) Virch, Archiv, Bd. 143, 1896, 

Ich habe solche yon Fréschen und yon jungen Meerschweinchen- 
embryonen nach dieser Richtung hin gepriift. 
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schliesslich doch — und zwar in einer verhiltnismiassig kurzen 
Zeit — unterliegt; es kann der schrittweise Schwund derselben 
verfolgt werden, bis schliesslich nur der geschrumpfte Kern der 
betretfenden Zellen iibrig bleibt, der sich dann weiter nicht mehr 
verandert. Die Erythroevtenstromata kénnen jedoch selbst linger 
als ein Jahr im Magensafte belassen werden. ohne ein anderes 
strukturbild aufzuweisen, als wenn thr Aufenthalt in demselben 
nur ganz kurz war. 


Weiterhin ist die Farbungsfaihigkeit der stromata zu be- 
riicksichtigen. Dieselbe ist, wie bekannt, sehr gering. Auch bei 


der von mir zur Farbung der Froscherythroeyten proponierten 
Préparation lassen sie sich mit saueren Farbstoffen nicht farben : 
das Anilineosin erscheint desgleichen wirkungslos. 

Sie kénnen jedoch mit dem = schwach basischen Chinablau 
und weiterhin auch mit einigen Farbstoffen von ausgesprochen 
hasischem Charakter, z. b. mit Gentianaviolett. Fuchsin, besonders 
nach vorausgegangener Eimwirkung verdiinnter Essig- oder salz- 
siiure, gefirbt: werden. 

Man kann also den Ausspruch tun, dass die stromata ihrer 
Chromatophilie gemiss eher den Elementen von basischem Charakter 
mneigen: als Behauptung darf man dies freilich nicht autstellen, 
da wir keine Methode besitzen, um die Stromata nach blosser 
physikalischer Fixation mit neutralen Farbegemischen fiirben zu 
konnen, 

Auf Grund des Angefiihrten erscheint mir daher der Schluss 
am angemessensten, dass die Stromata aus einer dem 
Nuklein nahen Substanz bestehen. Als wichtigste 
stiitzen dieser Schlussfolgerung sind anzusehen: 

1. Das Verhalten der Stromata bei lange andanernder Ein- 
wirkung des Magensaftes im Vergleiche zu dem Verhalten von 
sichergestellten Cytoplastinen, und 

2. Die fast ausschliessliche Fihigkeit, sich blob mit bestimmten 
Farbstoffen basischen Charakters zu firben. 

Da man, wie bereits erwihnt, auf Grund der Arbeit von 
Israel und Pappenheim, deren Resultate ich fiir die 
Meerschweinchenerythroeyten zu bestitigen in der Lage bin. fiir 
bewiesen ansehen kann, dass die reifen Siugerervthroeyten kein 
Chromatin enthalten, so erscheint die Frage, ob das Stroma der 
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roten Blutscheiben des Meerschweinchens nicht aus Linin bestehe, 
aktuell. 

Auf Grund der Publikation von Frank Schwarz?) habe 
ich eine Reihe von Versuchen ausgefiihrt, um die Lésung dieser 
Frage herbeizufiihren. 

Den Angaben des obenerwihnten Forschers gemiiss, ist das 
Linin dem Chromatin gegeniiber durch seine Unléslichkeit in 
konzentriertem Magnesiumsulphat, Ferrocyankalium, Kupfersulphat 
und in 1° oigem Monokaliumphosphat, in welchen allen sich das 
Chromatin auflést. charakterisiert. 

Meine Versuche ergaben, dass sich die Stromata in den 
ebenangefiihrten Losungen nicht autlésen. 

Fiigen wir noch hinzu, was schon aus meinen friiher zitierten 
Versuchen hervorgeht, dass naémlich die stromata auch im kiinst- 
lichen Magensafte und 20° oiger Kochsalzlésung unverandert 
bleiben, in welchen eben auch das Linin sich, im Gegensatze zum 
Chromatin, mit Bezug auf den ersteren weniger léslich, mit Bezug 
auf die letztere unloslich erweist. so werden wir sicher die Sehluss- 
folgerung nicht unangemessen finden, dass die Stromata der 
reifen Meerschweinchenervthrocyten vorwiegend 
aus einer dem Linin entsprechenden Substanz be- 
stehen. 

Indem ich mich vorliutig mit der Konstatierung dieser Tat- 
sache. welche auch in keinem Widerspruch zu den oben zitierten 
Angaben der Chemiker stehen, begniige, fiige ich noch hinzu, 
dass ich es in meiner niichsten, bereits oben angekiindigten Arbeit 
versuchen werde, die durch diese Konstatierung zutage tretende 
Ditterenz zwischen der Struktur des gekernten und reifen Ery- 
throcyten niher zu beleuchten. 

Nur mit Bezug auf den Ausgang der Reaktion mit der 
Salzsiiure (4:3 Wasser). durch welchen die Unléslichkeit der 
stromata in dieser Loésung, die als ein Charakteristikum des 
Plastins angefiihrt wird, festgestellt wurde, mochte ich bemerken, 
dass nach der fast allgemeinen Ansicht das Liningeriist des Kernes 
ohne Unterbrechung in das Vlastingeriist des Cytoplasma tibergelht, 
sodass bei beiden cher graduelle als qualitative Unterschiede 
vorausgesetzt werden konnen. Der erwahnte Reaktionsausgang 
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kann also den Schluss, dass die die Stromata der Meerschweinchen- 
erythroevten zusammensetzende Substanz dem Linin entsprieht, 
nicht ungiinstig beeintlussen. 

Soll nun auf Grund des Angefiihrten die biologische Stellung 
der Séugererythrocyten priizisiert werden, so muss vor allem der 
Ansicht zugestimmt werden, nach welcher dieselben keine voll- 
kommenen, sondern nur rudimentire Zellen vorstellen. Wahrend 
man aber geschlossen hat, dass in denselben das Cytoplasma ibrig 
bleibe, da konstatiert werden konnte, dass die Erythroeyvten dureh 
Reifung den Kern verlieren, geht aus dem yon mir angefiihrten 
hervor, dass es sich um kein Cytoplasma handelt, sondern, dass 
im Gegenteile in den reifen Eryvthroevten neben dem Hamoglobin 
vorwiegend eine Kernsubstanz enthalten ist. Freilich ist dies 
kein Chromatin, sondern die Grundsubstanz derselben: das Linin. 

Nachdem das mikroskopische Bild der durch kiinstlichen 
Magensaft verdauten Stromata mit dem Bilde der Blutkérperchen. 
aus welechem mit Hilfe einer fast isotonischen Losung (des mit 
destilliertem Wasser verdiinnten Prager Leitungswassers) bloss das 
Himoglobin entfernt worden war, iibereinstimmt, so kann sicherlich 
behauptet werden, dass die reifen Erythroeyten das Protoplasma 
in keiner anderen, als in der von mir konstatierten Form — namlich 
in Form des Lininwabenwerkes — besitzen, dessen Alveolen ein, 
allem Anscheine nach aus (vielleicht auch in Wasser) loslichen 
Kiweissstoften zusammengesetztes Paraplasma einschliessen. 

Der Umstand, dass die Stromata der Erythreevten aus einer 
verhaltnismissig so sehr resistenten Substanz bestehen. kann 
vielleicht als Anpassung dieser Gebilde an ihre spezielle Funktion 
im Siugetierorganismus gedeutet werden. Auch dieser Umistand 
wird mich in meiner nichsten Publikation beschiftigen. 


Prag, am 21. Marz 1905. 
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Erklarung der Tafeln VI und VII. 


Samtliche Bilder sind nach den Priiparaten genau gezeichnet bei Anwendung 

yon Zeiss’ homog. Immersion apochr. 3 mm Apert. 1.4 und Kompensations 

okular 12, mit Ausnahme der Fig. 9 und 10, die bei Reichert’s Wasser- 
immersion Nr. X und Ocular 4 aufgenommen wurden. 

Fig. 1 Die seltener vorkommende Wabenstruktur der Froscherythrocyten 
Priparationsweise im Texte. 

Fig.2—s. Froscherythrocytenn, Priiparation im Texte. In Fig. 2 oben, in 
4 um die ganze Peripherie, in 5 oben und in & in zwei Alveolen 
der feine, sich metachromatisch fiirbende Niederschlag. In Fig. 3 
4. 5 an der Peripherie Fiiden, die fiir eine Andeutung des Rand 
reifens angesehen werden kénnten. 

Fig. 7 u. 8. Gequollene Froscherythrocyten. Wie zu sehen, quillt die paraplas 
matische Substanz: infolge erhéhten Innendruckes sind die Alyeolen 
zwischenwinde stellenweise gerissen. 


Fig. 9), Das aus dem Froscherythrocyt ausgewanderte Hiimosporidium zog 
aus demselben einen Faden heraus. Frisches Blut. 

Fig. 10. Froscherythrocyt mit dem nach der Auswanderung des Hiimospo- 
ridiums persistierenden Ausliufer. Frisches Blut. 

Fig. 11. Meerschweinchenerythrocyten, 1 bis 12 und 14 bis 16 dureh Fin- 


wirkung von Wasser und Essigsiiure: 13 und 17 bis 19 durch 
Einwirkung der Salzsiiure allein dargestellt. Karbolchinablau- 
fiirbung. 

Fig. 12. Meerschweinchenerythrocyten, welche der Magensaftverdanung 
unterworten waren; 1 bis 12 nach 1 monatlicher, 13 bis 16 nach 
12 tgiger Einwirkung. (Nach Essigsiiureeinwirkung mit Karbo! 
chinablau gefirbt: schlecht fiarbbar). 


Aus dem physiologischen Institut Strassburg i. E. 


Endozellulare Netze oder durchlaufende Fibrillen 
in den Ganglienzellen? 


Von 
Gi. A. Jaiderholm, Stockholm. 


Hierzu Tafel VIII u. IN. 


Max sechuitze, Kupffer, Becker, Levy und Cox 
werden als diejenigen genannt, welche zuerst die Primitivfibrillen 
beobachtet haben, erst aber durch Apathys klassische Unter- 
suchungen erwarb der Begriff .Neurofibrillens als leitende Ele- 
mente des Nervensystems sein Heimatsrecht in der Neurologie. 
Bei den Vertebraten wurde die Existenz der Primitivftibrillen in 
den meisten Zellarten des Zentralnervensvstems, ihr Verlauf und 
ihre Verteilung zuerst durch Bethe (2. 5) iiberzengend demon- 
striert. Es ist bekannt, wie seine Resultate zu eimem der Argu- 
mente wurden, welche eine Revision der Neurontheorie notwendig 
erscheinen liessen. Bethe zeigte ja, dass, wenn auch die Fibrillen 
in den Spinalganghenzellen und in Lobus electricus von Torpedo 
marmorata sicher schOne Gitterwerke bilden, das doch bestimmt 
eine Ausnalime ist: in der Regel verlaufen die Fibrillen nach Bethe 
dureh die Nervenzellen, ohne Anastomosen untereinander einzu- 
gehen und so Netze zu bilden. Wenn dies der Fall ist. so kénnte 
der Begritf der funktionellen Einheit der Nervenzelle nicht mehr 
gut aufrecht erhalten werden, 

Der Betheschen Meinung haben einige Forscher zugestimmt, 
aber you weitans den meisten Forschern, Neuronisten und anderen, 
ist ihr widersprochen worden. Hierbei hat man sich meistens 
auf zwei spitere Fibrillenmethoden gestiitzt, die von Cajal und 
die von Donaggio. Um den wirklichen Verhiltnissen naiher 
zu kommen, habe ich mich eine Zeit lang speziell mit der 
Donaggiomethode beschittigt und sie mit der Bethemethode ver- 
vlichen. Ich beschrankte mich bei diesem Vergleich auf die 
grossen Zellen der Vorderhérner des Riickenmarks. 
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Bethe (2. p. 111) besehreibt das Verhalten der Neuro- 
fibrillen in den betretfenden Zellen folgendermaten : 

.Beim jungen Hund finde ich, dass die inneren Fibrillen 
nicht so zahlreich sind, wie die mehr an der VPeripherie hin- 
ziehenden. Ich finde an den Vorderhornzellen ein und desselber 
Riickenmarkschnittes die verschiedensten Proportionen zwischen 
Zeutraltibrillen und Peripherietibrillen, wie ich sie der Whiirze 
wegen bezeichnen will. Bei einigen Zellen sind fast nur Peripherie- 
tibrillen vorhanden, und die wenigen Zentralfibrillen sind nur 
schwach geschlingelt. Bei anderen Zellen sind mehr und starker 
veschlingelte Zentraltibrillen vorhanden, doch sind sie noch gut 
zu verfolgen. Schliesslich existieren hier schon Zellen, bei denen 
die Innentibrillen ein ziemlich dichtes Gewirre bilden, das nur 
schwer autzukliren ist. Dies legt den Gedanken nahe, den ich 
aber noch nicht als meine unveranderliche Ansicht ausgeben will. 
dass auch die Innenfibrillen glatt durch die Zellen hindureh- 
ziehen, d. li. dass sie kein wirkliches Netz im Zellinnern bilden, 
wie Apathy beobachtet zu haben scheint. sondern nur ein fiir 
unsere Hilfsmittel noch schwer analvsierbares Filzwerk. Datiir 
spricht vor allem, dass es auch noch bei erwachsenen Tieren 
gelegentlich in sehr klaren Priparaten modglich ist, wenigsteis 
einzelne Zentraltibrillen durch die ganze Zelle lindurch zu yer- 
foleen. Es wird dadureh ja nicht ausgeschlossen, dass andere 
Fibrillen doch ein Netz bilden, wie man es in den Ganglienzellen 
von wirbellosen Tieren findet, aber ich meine, es ist unwahr- 
scheinlich. Ich erwaihnte schon, dass man gelegentlich an den 
Zeutralfibrillen Teilungen wahrzunehmen imstande ist; wenn 
nun ein Netzwerk bestinde, so miissten die Teilstellen hautiger 
in Erscheinung treten, sie sind aber in meinen Praparaten recht 
spirlich zu finden. — Bei genanerer Priifung kann ich fast immer 
anscheinende Netze sich iiberschneidenden Vibrillen aufloésen. 
so dass ich zwar noch nicht imstande bin, mit Sicherheit zu 
verneinen, dass Netze in den Vorderhornzellen existieren, aber 
ihr Vorkommen in diesen Zellen, wie tiberhaupt bei Wirbeltieren, 
als sehr fraglich erscheinen muss.* 


In einer spiteren Arbeit (3. p. 517) spricht sich Bethe 
gelegentlich der Netzbilder in’ den Zellen des Ammonshornes 


folgendermaben aus: 
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»Es kann sich auch um Verklebungen sehr diinner Zentral- 
tibrillen handeln, Verklebungen, welche man im grossen Mafistah 
hautig bei den Zentralfibrillen der Vorderhornzellen sieht und 
die dann Gitter vortiuschen, wo besser konserviertes und besser 
differenziertes Material keine zeigen.“ 

Von verschiedenen Seiten wurden Einwiinde gegen diese 
Auffassung erhoben, wahrend andere Forsecher sich dafiir aus- 
vesprochen haben, je nachdem die eine oder die andere Methode 
fiir die Darstellung der Fibrillen gebraucht wurde. 

Bei seiner Untersuchung der Retina mit Dethes Methode 
fand Embden, dass in den Zellen, wo sich die Fibrillen farben 
lassen, d. oh. in den Horizontalzellen und in den Zellen des 
(ranglion Nervi optici, das Verhalten der Fibrillen der Beschreibung 
Bethes fiir Nervenzellen im allgemeinen entspricht. Fiir die 
Richtigkeit dieser Angabe Embdens= spricht auch ein Bild der 
Horizontalzellen bei Cajal (4, Fig. 9) aus einem Praparat, das 
mit der Methode des genannten Verfassers hergestellt war. 

Ferner scheinen die Resultate mit den Methoden von 
Bielschowsky und Joris fiir die Meinung Bethes zu sprechen. 
Bei der Beurteilung der ,Netzbilder* in den motorischen Vorder- 
hornzellen beim Neugeborenen .muss man“, sagt Bielschowsky\ 
(p. 176), der Tatsache Rechnung tragen, dass diejenigen Dendriten. 
welche nicht in der Schnittebene liegen, an den Kreuzungstiguren 
ehenso beteiligt sind, wie die sichtbaren. Insbesondere zu 
hetonen, dass weder in der Umgebung des Kernes, noch in den 
obertlichlichen Schichten des Zellleibes Teilungen der einzelnen 
Fidehen oder Anastomosen festzustellen sind.“ — .Es entspricht 
dies Bild in seinen wesentlichen Ziigen demjenigen, welches Bethe 
auf Grund seiner Molybdinmethode entworfen hat... —  ,Das 
der motorischen Vorderhornzelle des Erwachsenen ist  inso- 
fern von demjenigen des Neugeborenen verschieden, als hier die 
Verteilung der einzelnen Fadchen eine nicht so gleichmagige, 
sondern eine mehr biindelférmige zu sein ptlegt.* Joris spricht 
sich in seiner ersten Arbeit fiir die Existenz von durehlaufenden 
librillen und endozellularen Netzen aus (1, p. 76): in der zweiten 
Untersuchung (2), wo die Resultate seiner eigenen Methode dar- 
vestellt werden, spricht er sich aber fiir die Meinung Bethes aus. 

Von den Opponenten gegen diese Anschauung stiitzen sich 
Cajal, Held. van Gehuchten, Marinesco und Lugaro 
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auf die Befunde mit der neuen Cajalmethode, Donaggio a 
die Praparate, die man mit seiner Pyridin-Thionin- Method: 


bekommt,. 

Ramon y Cajal (1, 2, 3, 4) spricht sich in’ seiner Mit 
teilung tiber seine Befunde mit der Bethemethode sehr vorsichti: 
aus: nach der Entdeckung seiner eigenen neuen Methode aber 
hat er sich mehrmals mit Entsehiedenheit fiir die Existenz voy 
Netzen in Ganglienzellen (auch den Vorderhoruzellen)  ausge 
<prochen, So nennt er ja seine Methode .Un sencillo metodo 
de coloracion selectiva del reticulo protoplasmico.” In der Modi 
tikation seiner Methode, bei weleher mit) ammoniakalischem 
Alkohol vorbehandelt wird, zeigen aber seine Bilder der motori- 
schen Vorderhornzellen nur ausnahmsweise Netze (3, p. 12); dies 
ist beachtenswert, da er in seiner letzten Arbeit angibt, dass 
zum Studium motorischen Vorderhornzellen gerade diese 
Moditikation am geeignetsten sei (5). 

Die Beobachtungen von Held, die er mit der Cajalschen 
Methode erhalten hat, sind von dem Verfasser selbst am klarsten 
so zusammengefasst worden (p. 161): jeden Fall ist Cajal 
jetzt durch seine neue Silbermethode in die Lage gekommen, 
mit Sicherheit demonstrieren zu koénnen, dass im Protoplasma 
der Ganglienzellen ein Fibrillennetzwerk vorkommt.* Dies 
soll aber nach Held nicht nur in dem Ganglienzellkérper selbst. 
sondern auch in den Dendriten der Fall sein. — Van Gehuchten 
iussert sich folgendermaben (p. 105): Les neurotibrilles, indeé- 
pendantes les unes des autres dans les ramifications protoplas- 
niques, Sanastomosent done entre elles et forment un réseau des 
leur entrée dans le corps dun bon nombre de cellules nerveuses.” 
Die scheinbare Unabhaingigkeit einzelner Fibrillen sei durch das 
reichliche Vorhandensein von Fibrillen, dureh ihren ziemlich 
parallelen Verlauf und durch die geringe Dicke der sie ver- 
bindenden Trabekel zu erkliren. — Van Gehuchtens Sehiiler, 
A. Michotte, hat niemals die Existenz wirklich ungeteilter 
Fibrillen beobachten konnen, Marineseco spricht sich fiir die 
Existenz der endozelluliren Netze aus. Wenn man auch einzelne 
Fibrillen kontinuierlich aus einem Zellfortsatz einen anderen 
iibertreten sehen konne, so sei es darum doch nicht unméglich. 
dass dieselben einzelne Aste abgiiben, die in das endozellulirve 
Netz eintraten, — Noch energischer hat sich Lugaro bei dem 
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MIL. Kongress der .Societa freniatrica Italiana.” Oktober 1904 
in Genua ausgesprochen. Er leugnet tiberhaupt bestimmt die 
Existenz von durehlaufenden ungeteilten Fibrillen: aueh in’ den 
Dendriten sollen die Fibrillen Netze bilden usw. 

Am eingehendsten und energischsten hat sich aber woltl 
Donaggio gegen die Auffassing Bethes gewandt. Es ist dies 
auch der Grund, weswegen eine Nachpriifung der Methode, welche 
ihn zu seinen tiberaus sicheren Behauptungen veranlasste, in erster 
Line wiinschenwert erschien. Die nach der Ansicht Donaggios 
wichtigsten Resultate auf diesem Gebiete fasst er etwa folgender- 
inaben zusammen: es ist ihm gelungen, in der Zelle nachzu- 
weisen: 1. ein endozellulires. fibrillares Netz: 2. einzelne lange, 
ungeteilt verlaufende Primitivfibrillen, die an der Peripherie hin- 
ziehen. Er behauptet nachgewiesen zu haben (p. 13): .Vesistenza 
negl elimenti nervosi dellasse cerebro-spinale di due sistemi 
fibrillari: ?] primo distribuito nel corpo cellulare e 
formante per anastomosi di fibrille un fitto reticolo 
in rapporto con fibrille protoplasmatiche e cilin- 
drassile; il secondo, transcorrente a traverso lele- 
mento cellulare.”| — seguite, richiamai Vattenzione su 
elementi, in cul non apparivano sistemi —, ma un solo 
sistema, data dal reticolo fibrillare endocellulare: 
questi elementi, che possono riscontrare in varie parti dei 
centri nervosi, assumono la massima evidenza quando sono sear- 
samente provisti di prolungamenti. — Anche in questi elementi 
appariva il rapporto discontinuita del reticolo col cilindrasse.~ 
Da Bethe seine Befunde als Argument gegen die Neurontheorie 
formuliert hatte, fiigte der Verfasser hinzu: Nella esistenza di 
fibrille Iunghe attraversante Velemento cellulare il Bethe 
riponeva il eaposaldo (!) morfologico!) della sua dottrina 
sul decorso degli stimoli.”. Wahrend in den Betheschen 
Praparaten, nach den Angaben des Verfassers (4. p.7), die Fibrillen 
in der nachsten Nahe des Kernes ungefairbt bleiben wegen der 
starken Affinitiét, mit denen die Kernsubstanzen den Farbstotf 
fiir sich in Beschlag nehmen, findet Donaggio in seinen Prapa- 
raten un Caratteristico addensamento del reticolo 
fibrillare verso il mezza della cellula. nella por- 


Ausrufungszeichen von mir; gesperrt im Original. 


10s G. A. Jiderholm: 


zione perinucleare: e a questo addensamento, pitt facile 
a riscontrarsi negh elimenti pit richi di prolungamenti. diedi i! 
nome di cereine perinucleare.” — Dieses Kernnetz tindet 
man auch in den Bildern und Beschreibungen Cajals. 

Hier stehen Resultate gegen Resultate und Methode gegen 
Methode. Denn Donaggio behauptet, dass mit der Bethe- 
methode bloss das periphere System, mit seiner Pyridin-Thionin- 
Methode dagegen auch das andere System zur Darstellung kommt. 

Und jetzt teile ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen mit. 


Wahrend Lethes Methode von der Cajals, Biel- 
schowskys und Joris’ wesentlich versehieden ist, kann man 
das von der Donaggioschen wohl nicht sagen. 

Das Prinzip der Betheschen Methode beruht nach den An- 
gaben des Verfassers 4. p. 3) in Folgendem: Man sueht eine 
Fixierung. welche modglichst viel von der primir firbbaren Sub- 
stanz der Nervenzellen herauslést und doch gleichzeitig geniigend 
viel Eiweiss koaguliert. Bethe gebraucht dazu Salpetersiure. 
3.5 und 7° o. Dureh die kombinierte Wirkung von Salpetersdure 
und ammoniakalischem Alkohol wird die Fiarbbarkeit der Nissl- 
substanzen unterdriickt. — Das Fiarbungsprinzip wird dureh 
foleende Formel anschaulich gemacht: 

1) ysaure Substanz molybdinsaures Ammonium = 

molybdéinsanre Substanz \ ysaures Ammonium 

2) molvbdinsaure Substanz X + salzsaures Toluidinblau = 

molybdinsaures Toluidinblan + salzsaure Substanz \. 

Dieses Prinzip ist von Donaggio stillschweigend 
aufgenommen worden. Seine Methode HI (s. 21) ist die- 
jenige, welche in diesem Fall zum Vergleich dienen soll. Die 
Prozeduren sind folgende: 

1. Fixierung in Pyridin wihrend 5—6 Tagen: damit die 
Fixiernngstliissigkeit vollkommen durehdringt, diirfen die 
Stiicke nicht grésser als héchstens 5 mm sein. Das 
Pyridin wird wenigstens einmal gewechselt. 

2. Ubertragen in dest. Wasser wiihrend 24 Stunden: nach 
einigen Stunden werden die Stiicke herausgenommen 
und zu 2—3 mm dicken Stiicken zerschnitten. Das 
Wasser wird oft gewechselt, zuletzt unter Lenutzung 
eines nenen, reinen Gefiisses, 


~ 
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3. Beizung in einer Lésung von 4° 0 Ammoniummolybdat + 
1 Tropfen HC] pro grm. Molybdat: 24 Stunden. (Nach 
Donaggio dart die Lésung von Ammoniummolybdat 
bei Hinzufiigung von HC] nicht warm sein, da die in 
der Kiilte auftretende Fiallung in der Wairme ausbleibt. 
Fiir denjenigen, der weiss, dass diese Fallung nichts ist 
als freie Molybdénsiure, die sich in der Kilte langsamer 
als in der Wirme mit dem Uberschuss von molybdan- 
saurem Ammonium zu sauren Salzen verbindet, es 
natiirlich génzlich gleichgiiltig, ob der Zusatz der 
Wirme oder Kilte erfolgt.) 

Spiilung in dest. Wasser 2—4 Minuten, wahrend 
dieser Zeit ein- bis zweimal wechseln. Nachher Alkohol 
96°o (6 Stunden); Alkohol absolutus (12) Stunden): 
Xylol und Paraffin. 

. Schneiden und Farben. Die Sehnitte sollen 3--7 « dick 
sein. Sie werden mit warmem oder besser kaltem 
destillierten Wasser aufgeklebt. Nachher \vlol-Alkolhol- 
dest. Wasser: letzteres nicht mehr als eine Minute. Die 
Schnitte werden Thionin gebracht, und die 
Farbung wird unter dem Mikroskop verfolgt. Drei ver- 
schiedene Phasen kénnen beobachtet werden: die letzte 
ist dadureh charakterisiert, dass der Kern, erst 
stark gefirbt war, jetzt farblos ist. In diesem Zeit- 
punkt soll die Firbung unterbrochen werden, Die Far- 
bung kann nachher nochmal mit) Ammoniummolybdat 
fixiert werden.  Montiert werden die Praparate in nen- 
tralem Canadabalsam. 

Die in der Bethemethode gebrauchte Salpetersiure und der 
ammoniakalische Alkokol werden in dieser Methode yon dem 
Pvridin ersetzt. De Souza, der zuerst das Pyridin fiir histolo- 
gische Zwecke empfohlen hat. charakterisiert diesen alkalischen 


Kérper als gutes Eiweissfillungsmittel und als gutes Losungs- 
mttel fiir Fette und Anilinfarbstoffe: es soll sehr leicht tierische 
Gewebe durehdringen. Das Firbungsprinzip ist) dasselbe: 


der einzige Unterschied. dass Toluidinblau durch Thionin ersetzt 
worden ist. Donaggio behauptet aber. seine Fiarbung sei 
spezitisch, das heisst wohl durch eine Reaktion zwischen Pyridin 
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und Farbstott bedingt sein. Wie iiberhaupt diese Reaktion 
lich sein soll zwischen ausgesprochen basischen Kérpern, dariibe: 
fehlt jede Auskunft. — Nach den Angaben Donaggios. soll 
das Thionin durch andere Farbstotte nicht ersetzt werden kénnen 
Auch Toluidinblau gibt nach meinen Untersuchungen wenigstens 
ebenso gute Bilder wie Thionin. Dariiber spater. — Wenn die 
Fibrillentirbung von der hypothetischen Reaktion zwischen Pyridin 
und Thionin abhingig sein sollte, dann wire das Ammoninm- 
molvbdat ganz iibertliissig und wire nur als  ontogenetisches 
Residuum* eines friheren Bethestadiums anzusehen. — Ob die 
Salzsiiure erst in einer etwas groésseren Konzentration eingetiihrt 
wird und einen Tag nachher das Ammoniummolyvbdat in 4° oige: 
Losung, oder die beiden erst vorher vereinigt und dann zugesetzt 


werden, scheint wohl ziemlich gleichgiiltig zu sein. Ubrigens 


stummt Donaggios Verfahren auch in diesem Falle von Bethe. 
der es in seiner Methylenblaumethode gebraucht hat (1). — Nach 
dem Sehneiden werden die Betheschnitte mit Eiweissglyzerm 
aufgeklebt und dann mit warmem = destillierten Wasser ausge- 
laugt. differenziert™: nach Donaggio werden sie am_ besten 
mit kaltem Wasser aufgeklebt; und so kann in Donaggios 
Untersuchung wenigstens der Ausdruck Differenziation wegtallen. 
Die Idee zu dieser Untersuchung hat sich darum folgender- 
mahen  formulieren miissen: Die einzigen Untersehiede der 
Donaggiomethode vou der Bethemethode bestehen in der Ein- 
fiitrung von Pyridin und Thionin in die Farbungsprozeduren. 
Wie wirken diese beiden Stoffe auf das histologisehe Bild 
Lassen sich dureh diese beiden Stoffe die Netzbilder der 
Donagegioschen Methode als Artefacte erkliren 


Das Material fiir meine eigenen Untersuchungen stammte 
von Kaninchen und Hunden.  Verglichen wurden nur Praparate 
desselben ‘Tieres und derselben Hauptabteilung des Riickenmarks. 
Die Resultate gelten fiir beide Tierspezies. 

Die Fixierungen, die ich gebraucht habe, waren, abgesehen 
von den normalen Bet hefixierungen mit 3. 5 und 7° oiger Salpeter- 
siure, die ich mit B 3. B 5. B 7 bezeichne. und der normalen 
Donaggioftixierung, bezeichnet Don. IT: 1) Vorbehandlung nach 
Bethe und nachher Pyridin: 2) Vorbehandlung nach Donaggio 
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and nachher die normale Bethemethode; und 3) Pyridin in 

steigender Nonzentration. 

|. Vorbehandlung nach Bethe und nachher Pyridin: Bps. Bps. Bpz. 

a) Sresp. 5 und 7° oSalpetersiure : 24 Stunden: Fortsetzung 

wie in der normalen Bethemethode mit) ammoniak. 
Alkohol,  salzsanrem Alkohol: daranf Alkohol 96°) 
10-24 Stunden, 
by Pyridin: 2—3 Tage; Fortsetzung wie in der normalen 
Donaggiomethode. 
2. Pvridin nach der normalen Donaggiomethode: nachher die 
Bethemethode. Don. TIE: mod. 1. 

a) Pvridin 100° 90: Tage: dest. Wasser: 24 Stunden. 

bh) Alkokol 06° 9 24 Stunden. ammonmiak. Alhohol usw. 

nach den Angaben von Bethe. 

3. Pyridin in steigender Konzentration: Don mod. 2. Pvridin 
25° 6 in dest. Wasser : 24 Stunden: Pvridin 50° 0 : 24 
Stunden: Pyridin 75° 0: 24 Stunden: Pyridin 100° : 
I—2 Tage. Die Losungen werden einige Stunden vor 
dem DBeniitzen gemacht. Dest. Wasser: 24 Stunden: 
nachher Fortsetzung wie in der normalen Donagegio- 
methode. 

Die Sehnitte von Bs. Bs, Bz. Bps. Bps. wurden im 
allgemeinen emer Dicke von 10 geselinitten: dagegen die 
schnitte von der Donaggiomethode und von meinen Varianten 
davon 5 «a. Es waren Anhaltspunkte fiir die Meinung vorhanden. 
dass die Untersehiede in der Aufklebung Eintluss hatten auf das 
mikroskopische Bild, und darum wurden in der ersten Zeit die 
Donaggioschnitte auf beide Art aufgeklebt. also mit Wasser oder 
init Eiweissglyzerin. Wie zu erwarten war, zeigten mit) Wasser 
wufgeklebte Donaggiopraparate (welche wie tiblich auf dem Paraftin- 
ofen getrocknet wurden) eine Differenzierung: die Bilder waren 
etwas klarer. Wihrend der Untersuchung wurde nachher der 
Bequemlichkeit wegen immer die Aufklebung mit Fiweissglyzerin 
gebraucht. — Von jedem Block wurden mehrere Serien in’ ver- 
schiedenen Hoéhen geschnitten und zum Vergleich herangezogen. 

Dann wurden die mit Eiweissglyzerin aufgeklebten Schnitte 
hei 60—62° C. mit 1.5—2 cem dest. Wasser auf dem Objekt- 
trager 3. 5. 7 Minuten lang differenziert. Nachher wurden sie 
mit Toluidinblan (1 oder mit Thionin gefarbt, im 
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ersten Falle nach den Vorschriften von Bethe, das ander 
nach Donaggio. Wenn dies Verfahren nicht geniigend kla: 
Bilder geliefert hatte, ging ich zu einer Ditferenzierung im Tubu 
mit 25 cem. dest. Wasser (60—-62° ©.) iiber; falls dies wiede: 
nicht geniigte, konnte manchmal eine Ausditterenzierung 
verdiinnten Loésungen von Ammoniummolybdat 4000—! sooo) gut: 
Resultate geben. — Wenn im Folgenden von einer bestimmten 
Fixierung mitgeteilt wird, dass sie dieses oder jenes Resulta: 
geliefert hat, so bedeutet das, dass immer verschiedene Ditte 
renzierungen versucht worden sind, von denen diejenige zum 
Vergleiche ausgewahlt wurde, welche die klarsten Bilder lieferte 

Die Farbung betreffend wurde schon im Anfang die Er- 
fahrung gemacht, dass das Entfairben der Kerne in den Donaggio- 
schen Praiparaten nicht als sicheres Zeichen der klarsten 
Fibrillenféarbung angesehen werden kann. Ich habe eine ziemlich 
grosse Zahl yon Praparaten durch Uberfarbung verloren, weil 
die Kerne sich erst spat oder tiberhaupt, so lange ich es ver- 
folgen konnte, nicht entfairbten. So habe ich zum Beispiel ein 
Priparat, wo der Kern erst nach 50 Minuten endlich klarer 


warde. Donaggio gibt als Farbungsminimum 3—5 Minuten 


an, was nach meiner Erfahrung zu wenig ist; als Maximum 
30° Minuten, 

Der Meinung Donaggios von der Spezifizitit 
seiner Fibrillentirbung kann ich nicht beistimmen. 
Denn auch in normalen Bethe praparaten erfolgt Entfiirben der 
Kerne bei Thioninfarbung: und ich habe auch Zellen gesehen, 
die nach Bethe gefairbt und fixiert gewesen sind, die aber doch 
ganz farblose Kerne hatten. Den Anfang zum Entfarben kann 
man schon in den Wernen von eimigen Zellen sehen, die nur 
zelin Minuten getairbt worden sind (Fig. 1). Wenn die Donaggio- 
firbung eine spezifische Pyridin-Thionin-Farbung wire, wire 
natiivlicherweise auch das Ammoniummolybdat als tibertfliissig 
yveggelassen worden. Nicht veréttentlichte Experimente, die you 
Dr. A. Bethe schon friiher ausgefiihrt worden sind, zeigen auch, 
dass nach Pyridinfixierung ohne Ammoniummolybdat keine Fibrillen- 
firbung zum Vorschein kommt. Donaggio gibt zwar an (p. 9. 
dass in diesem Falle Farbung eintreten soll, und dass in der 
Weise, .che la sola piridina ha preparato, per cosi dire, Vambi- 
eute propizio alla colorazione del reticolo tibrillare endocellulare.” 
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Wenn es sich auch so verhilt, ist das aber fiir die Spezitizitiit 
der Fibrillenfirbung nicht beweisend, sondern ist nur eine Be- 
stiitigung der Betheschen Beobachtung, dass der Nenrotropismus 
gewisser Anilinfarbstoffe auch in fixierten Gewebe sich 
veitend macht, d. h. die Farbung ist primiéir wahrscheinlich 
nur in der Beziehung von Pyridin abhingig, dass das Pvyridin 
die primarfiirbbare Substanz der Fibrillen (wie Ammoniak-Alkohol) 
nicht in Loésung bringt und durch seine Alkalinitat die Farbbar- 
keit der Nisslschollen unterdriickt. (Bethe, 5. Kap. Die 
primire Firbbarkeit der Ganglienzellen und der Neurofibrillen, 
p. 125) — Wenn Sehnitte von Don. Don. THT: und 
Don. 2 nach derselben Differenziationszeit. mit  Toluidinblau 
resp. Thionin gefirbt werden, zeigt es sich sehon mit blossem 
Auge, dass die Thioninpriparate viel stirker gefarbt sind, wie 
die anderen; unter dem Mikroskop sieht man, dass nieht nur 
die Fibrillen gefarbt sind, sondern auch sehr viel vom anderen 


Zellinhalt. Daher sind natiirlich diese Bilder viel schwieriger zu 
analvsieren, Zum Teil riihrt diese Uberfiirbung sicher von der 


lingeren Einwirkungsdauer des Thionins her: ob auch im Schnitte 
gebliebene Reste des Pyridins (7) dabei eine Rolle spielen, ist 
schwer zu sagen, Aber auch das Toluidinblan besitzt diese 
ungiinstige Eigenschaft. wenn auch in geringerem Grade wie das 
Thionin. Die Stiicke von Bps (Bps, Bpz) sind viel sehwieriger 
zu ditferenzieren, d. bei konstanter Wassermenge brauchen 
sie viel lingere Zeit. um Klar zu werden, als die entsprechenden 
Bs Ds. Bz). Als Belege hiefiir diene unter sehr vielen anderen diese : 

1, Bo: diff. anf dem Objekttriiger in dest. Wasser 3!» Min. Toluidin- 

blan: Die Schnitte sind fast vollstiindig entfarbt. 

Bpz diff. anf dem Objekttriiger in dest. Wasser @ Min.; Toluidin- 
Die Bilder sind stark iiherfiirbt. 

Bs: diff. in Tubus in dest. Wasser 3! Min.: Toluidinblan: Die 
bilder sind sehr klar und weder zu viel noch zu 
wenig gefirbt 

Bps; diff. in Tubus in dest. Wasser 5 Min.; Totuidinblau: Die 
Bilder sind stark iiberfiirbt. 

Was von der Spezitizitit der Farbung also tibrig bleibt, 
kann nach diesen Erfahrungen héchstens eine Einwirkung yon 
dem Pyridin auf die Gewebe der Art sein, dass mehr Ammonium- 
molvbdat zuriickbehalten wird: aber nieht nur in den Fibrillen, 
sondern auch in dem iibrigen koagulierten Zellinhalte. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 7. 
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Die Einwirkungen von Pyridin und Thionin aun} 


das mikroskopische Bild. 


1. Das Pyridin raft ungewohnlich grosse Schrumpfunge: 
hervor. (In den Figuren sind die Grenzen der Schrumpfungs- 
riume eingezeichnet. — Z.B. Fig. 5. 6, 7, 8 der echten Donaggio- 
methode: dagegen Fig. 1, 2, 3, 4 nach dem Bet he-Verfahren. 
Durch diese Schrumpfungen werden die Fibrillen geschlingel: 
gewunden und nach der Mitte der Zelle gedrangt. Dabei komme, 
die Fibrillen hiutig so nahe aneinander zu liegen, dass sie nicht 
mehr optisch voneimander zu trennen sind und miteinander  ver- 
klebt erseheinen. (Figur 3, aus einem Priparat der echten Bethe- 
methode, zeigt, dass nur diejenigen Fibrillen, die zu dem einziger 
erheblicher geschrumptten Zellfortsatze gehen, geschlingelt sind. 

Diese ungewohnlich grossen Schrumpfungen werden durch 
folgende Tatsachen ohne weiteres erklirlich. Wenn Pyridin und 
Wasser zusammentretien, tritt eine heftige chemische Reaktion 
ein, Es bildet sich ein Hydrat, und dabei steigt die Temperati 
betraichtlich (z. B. wenn 10 cem Pyridin und 10 cem dest. Wasser. 
heide von 11° zusammengegossen werden, steigt  binnen 
6 Sekunden die Temperatur der Mischung bis zu 21° C. Bei 
weltem grdsser ist natiirlich die hier in Betracht kommende 
molekuiare Wirme). Diese Reaktion mit allen heftigen Reaktions- 
und Ditfasionsstromungen vollzieht sich mitten in frischen. 
eben aus dem physiologischen Medium herausgenommenen Gewebe. 
wenn dieses in das Pyridin eingelegt wird, und nachher noch 
eimmal: wenn das iibertliissige Pvridin mit Wasser wieder anus- 
vezogen wird. 

Cm die Richtigkeit dieser Erklarung der Schrumpftungs- 
bilder zu priifen, habe ich, wie schon oben gesagt wurde, eine 
Fixierung mit Pyridin versucht, die diese Fehler der Donaggioschen 
Methode, wenn meine Behauptung richtig ware, wenigstens zu 
Teil beseitigen sollte (Don. HT, 2). Es zeigte sich in der Tat. 
dass in den Priiparaten, die ich mit Pyridin in steigender hon- 
zentration erhielt. die Schrumpfungsréiume im allgemeinen kleiner 
waren als in den Praparaten nach der echten Donaggiomethode. 
und dass sie niemals zu solechen Grossen gelangen, wie bei dem 
in Fig. 6 gezeichneten Beispiel. Derartige starke Schrumptungen 
sind in den echten Donaggiopriparaten aber gar nicht selten. 
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(Man vergleiche Fig. 5, 6, 7, 8 der echten Donaggiomethode mit 
Fig. 12, 15, 14 meiner Modifikation Don. HI, 2!) Darum_ sind 
auch die sogenannten endozelluliren Netze bei Don. III. 2 viel 
leichter zu analysieren und lassen sich in einzelnen Zellen (beson- 
ders solehen, die mit Toluidinblau gefiirbt sind: Erklarung 
siehe unten!) individuelle, nicht tibermibig gewundene und 
geschlingelte Fibrillen auflésen (z. B. Fig. 12). 

Die Bilder der anderen Modifikation der Donaggioschen 
Methode (IIT, 1) zeigten, dass in Pyridin gehirtetes Material 
durch folgende Bethebehandlung sich nicht melir verdndern lisst ; 
sie dihneln durch und durch denen der echten Donaggiosehen 
Methode, sodass auf eine Reproduktion derartig behandelter 
Zellen verzichtet werden konnte. Der ammoniakalische Alkohol, 
der nach Cajal die Zellen zum Quellen bringen und so die ver- 
hindenden Trabekeln der .Fibrillennetze* zerreissen soll. vermag 
also, wenigstens bei den mit Pyridin zum Schrumpfen gebrachten 
Zellen, durchaus nicht diese Wirkung zu erzielen. — Dagegen 
zeigte meine Modifikation der Bethemethode, dass vorhergehende 
Fixierung in Salpetersiiure nicht gegen den verheerenden Eintinss 
des Pyridins schiitzen vermag. Die Bilder (Fig. 9, 10. 11) 
zeigen, dass, wenn sich auch die Fibrillen viel leichter verfoleen 
lassen, als in den echten Donaggiopriaparaten. hier doch dieselben 
Verzerrungen des Fibrillenverlaufes zustande kommen. 

2. Das Pyridin erschwert die Differenzierung der Praparate 
und bewirkt neben der Fibrillenfirbung eine Firbung anderer 
Zellsubstanzen. Da diese zum Teil netzige Struktur zeigen 
(netzig geronnenes Zellplasma), so ist die Analyse des Fibrillen- 
verlaufs erheblich erschwert, und es werden endozellulaire Netze 
vorgetiiuscht, wo in Wirklickeit wohl keine sind. Nur die geringere 
Firbungsintensitét und geringere Schirfe der Plasmanetze machen 
sie von den Fibrillen  unterscheidbar. — Der Klarheit wegen 
sind in den Figuren keine solche Fiirbungen eingezeichnet. (Die 
Argumente fiir diese Behanptung tinden sich oben, Seite 115.) 

3. Das Thionin hat eine ausgesprochene Tendenz, die mor- 
phologischen Elemente zur Verklebung zu bringen. Praparate. 
die sonst in ganz derselben Weise behandelt worden sind. von 
denen das eine mit Toluidinblau, das andere mit Tionin gefarbt 
worden sind, zeigen charakteristische Unterschiede. Z. Bb. In 
Bethe-Toluidinblau-Praparaten gehen die Fibrillen glatt und 
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scharf konturiert. ohne Verklebungen durch die Zellen: in den 
Bethe-Thionin-Praparaten sind die Verklebungen, zumal in dev 
Zellfortsitzen zaulreich und deutlich. (Fig. 4: Bethe-Thionin: 
dagegen Fig. 1, 2, 3: Bethe-Toluidin. — Fig. 5, 6, 7: Don. II, 
Thionin: dagegen Fig. 8: Don, IIL, Toluidinblan. — Fig. 13, 14: 
Don. II, 2, Thionin; dagegen Fig. 12: Don. HI, 2, Toluidinblau.) 
Infolgedessen sind bei den Toluidinpraparaten die Fibrillen in 
den Dendriten viel diinner und zahlreicher, als in den Thionin- 
praparaten, wo offenbar haufig mehrere Fibrilien zu einem einheit- 
lichen Strang verkleben. Durch die Verklebungen sind auch die 
Ungleichmakigkeiten in der Dieke der Fibrillen zu erklaren. 
Nach meiner Meinung sind itiberhaupt die Dendriten als der 
Priitstein fiir die Giite einer Fibrillenmethode aufzufassen. Zeigen 
sich hier die Fibrillen verklebt. so sind alle Netzbilder im Innern 
der Zellen yon vornherein dubiés. Da auch bei der Cajalschen 
Methode nur selten ein isolierter Verlauf der Fibrillen in den 
Dendriten zutage tritt, so sind auch hier die Netzbilder im 
Innern der Zellen wenig beweisend; es ist dies ein Ubelstand, 
der durch die sonstigen Vorziige der Cajalmethode (leichtes Ge- 
lingen, Dunkelheit der Fibrillen) nicht wett gemacht werden kann.') 
Es eriibrigt hier einige Worte tiber die Differenz meiner 
Abbildungen von Donaggio-Vriaparaten und denen, welche 
Donaggio selber seiner Arbeit beigegeben hat, zu sagen: Wie 
oline weiteres ein Vergleich zwischen den Bildern Donaggios 
und denen in dieser Abhandlung an die Hand gibt, ahneln- sich 
die Bilder nicht besonders. Die Erklarung liegt wohl darin, 


Der Meinung mancher Autoren, dass die Cajalsche Methode fiir 
pathologische Zwecke geeignet sei, kann ich nicht beiptlichten. Sie hat mit 
den Molybdiiumethoden das gemein, dass sie nie alle Zellen des Schnittes 
gleichmifig farbt. Gleichmifige Farbung ist aber Hauptbedingung ftir cine 
Methode, die ciner allgemeinen Anwendung auf pathologisches Material fiabhig 
sein soll. In gewissen Beziehungen steht sie hier sogar den Molybdiin- 
methoden, den Befunden von Donaggio und Fragnito (Donaggio, 
p. 36) nach zu urteilen, nach. Dieselben fanden niimlich, dass fiinf Tage 
nach Durchschneidung motorischer Wurzeln keine Fibrillenfarbung in 
den Vorderhornzellen mit der Cajaimethode zu erlangen ist, withrend sich 
mit dem Donaggioschen Molybdiinverfahren zeigte, dass die Zellen noch voll 
yon Fibrillen sind. Dieses leichte Ausbleiben der Farbung trotz Vorhanden- 
seins der Fibrillen erklirt zum Teil die unwahrscheinlichen Resultate, zu 
denen Marinesco bei seinen neuropathologischen Versuchen gekommen ist 
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dass, wihrend in meinen Abbildungen in allen Zellen die Kon- 
turen, der Kern und in den Fig. 5, 6. 9. 11. 12 und 14 alle 
Fibrillen mit dem Abbéschen Zeichenapparat gezeichnet sind. 
in seiner Arbeit jede Erklirung tiber die Darstellungsweise der 
Bilder fehlt. Im Mikroskop erscheinen einem die Netze in den 
Donaggio-Priparaten wirklich so feinmaschig, wie Donaggio 
sie abbildet: versucht man aber, sie genau mit dem Zeichen- 
apparat wiederzugeben, so sind die Maschen viel gréber. Es ist 
dies ja eine allbekannte Taéusehung. Ich glaube daher nicht fehl 
ym gehen, wenn ich annehme, dass die Abbildungen Donaggios 
ohne Zeichenapparat hergestellt: sind. 

Kin Umstand existiert, der bei allen Untersuchungen tiber 
den Verlauf der Fibrillen in den Zellen die Analyse erschwert: 
das Einmiinden von solehen Dendriten in den Zellkérper, welche 
nicht in der Schnittebene liegen. Hierdureh kommt, besonders 
wenn es viele sind, eine solehe Komplikation in dem = Fibrillen- 
verlauf zustande, dass eine Vertolgung einzelner F'bvillen im 
Allgemeinen unmodglich ist. Es ist deshalb zweckmaihig, Zellen 
auszusuchen, welche nur wenige in der Schnittebene gelegene 
Dendriten haben. Bei solchen tindet auch Donaggio neben 
einem Netz stets auch durchlaufende Fibrillen. Bei den kom- 
pliziert geghederten Zellen dagegen ist das Gewirre so gross, 
dass bei der Donaggioschen Methode alles verklebt und nur 
Netz gefunden wird, wie aus der Beschreibung und den lFiguren 
des Autors selber hervorgeht. 

bei der Bet heschen Methode sind die Agentien nach Mog- 
lichkeit vermieden, von denen hier gezeigt ist, dass sie Schrumpfung 
und Verklebung hervorrufen. Zwar kommen auch hier Andeutungen 
von Schrumpfungsréumen zu Beobachtung. Je kleiner diese sind, 
desto klarer sind die Bilder, besonders in Zellen mit wenigen 
Dendriten: die Fibrillen sind dann in den Protoplasmafortsitzen 
deutlich isoliert zu verfolgen und iiberall yon gleicher Dicke. 
In den Zellen verteilen sie sich nach verschiedenen Richtungen, 
sind aber fast nie stark gesehlingelt und mit anderen zu einem 
Netz verbunden. Die hier gegebenen Abbildungen (Fig. 1, 2. 5), 
welche durchaus den von Bethe publizierten dihneln, demonstrieren 
diese Verhaltnisse zur Geniige. — Sind in den Bethe praparaten 


Schrumpfungsriume vorhanden, so sind die Bilder ebenfalls gleich 
unklar: die Fibrillen sind wenigstens zum Teil gewunden und 
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nihern sich dabei so, dass es zu Verklebungen kommen kann: 
besonders ist dies in Zellen der Fall, bei denen dureh das Ejin- 
miinden vieler Dendriten das Fibrillengewirr sehr gross ist. Dass 
solehe Zellen vorkommen, hat Bethe selbst angegeben, sie aber 
mit Reeht als zur Analyse ungeeignet hingestellt. 

Es ist klar, dass entweder das Donaggiobild aus dem 
Bethebild entsteht oder umgekehrt. Ausgeschlossen erscheint die 
Richtigkeit der Donaggioschen Ansicht, dass im Bethe praparat 
nur die durchlaufenden Fibrillen gefirbt werden, die netzbildenden 
aber ungefarbt bleiben, denn Donaggio kennt durehlaufende 
Fibrillen nur an der Peripherie der Zellen, wihrend Bethe- 
praparat auch das Innere der Zellen, wo bei Donaggio ein 
Netz zu finden ist, von solchen erfiillt ist. Die Kombinationen 
heider Methoden. deren Beschreibung vorhergegangen ist, haben 
zu dem nach meiner Meinung schlagenden Resultat gefiihrt. dass 
das Bethebild das natiirliche ist, und dass die Donaggioschen 
(wohl auch die Cajalsehen) Netzbilder durch Schrumpfung und 
Verklebung aus demselben entstehen. 

Es besteht noch die Moglichkeit, dass im Bethe praparat 
sehr diinne Verbindungsbriicken ungefairbt bleiben. Dass die 
Bethebilder nicht selten eine unvollstandige Farbung zeigen, muss 
zgegeben werden: sie zeigen aber auch da nichts von Ver- 
bindungsbriicken, wo die Farbung sehr vollstaindig zu sein scheint. 
Giegen diese Autfassung spricht aber, dass die Verbindungsbriieken. 
welche in Donaggio- und Cajalpréparaten zu sehen sind, sowohl! 
nach den Zeichnungen der Autoren als nach meinen Praparaten zu 
urteilen, nicht dieker sind, als die Fibrillen im Bet hepraparat, 
dass ausserdem in Praparaten, welche nach der Methode Cajals 
hergestellt sind. bei der mit ammoniakalischem Alkohol vortixiert 
wird, trotz der sehr dunklen Firbung hiutig gar nichts von 
Netzen zu tinden ist, sondern alle Fibrillen wie im Bethe praparat 
ixoliert verlaufen. 

Nach meiner Meinung sind also in der Regel die Netz- 
bilder in den Zellen als Kunstprodukte, hervor- 
gerufen durch Verklebung, anzusehen. Es kénnen 
solehe auch dadurch vorgetauseht werden, dass sich 
das netzig geronnene Plasma mitfirbt. was am 
hanfigsten bei der Donaggiomethode, seltener bei 
der Cajalmethode und am seltensten bei der Bethe- 
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und Bielschowskymethode der Fall ist. Dass  solehe 
Dinge mitgefirbt werden, ist von vielen Autoren nicht geniigend 
heachtet worden. Held rechnet diese viel schwiacher gefirbten, 
unregelmibig und unscharf konturierten absichtlich (trotz- 
dem er den Unterschied gesehen hat) mit zu den Fibrillen, weil 
sie gefiirbt sind. Ich bin nicht imstande, ihm hierin zu folgen, 
and glaube, dass die Mehrzahl der Histologen mit mir einver- 
rsanden sein wird. Uber den Standpunkt der Histologie sollte 
man doch hinaus sein, wo man glaubte, dass alles, was sich 
bet einer Methode auch nur annihernd = gleich firbt. mit- 
cinander identisch sein muss. Mit demselben Recht) wiirde man 
auch die Kernkérperchen, die Gliakerne, die elastischen  Fasern 
der Geffasse und andere Gebilde, die sich mit den Fibrillen- 
methoden hantig firben, als Neurofibrillen ansprechen kénnen, 


Zusammenfassung. 


Die Behauptung von Donaggio, Cajal u. a., dass die 
Neurofibrillen in den Ganglienzellen (speziell in den motorischen ) 
Netze bilden, ist zuriickzuweisen. Vorliutig gibt die Det hesche 
Methode diejenigen Bilder, welche dem = wahren sachverhalt am 
nichsten kommen diirften.  Thnen kommen am_ niichsten die 
bilder der Bielschowsky-Methode und der Cajal schen Ammoniak- 
Alkohol-Methode. Am = weitesten von der Wirklichkeit entfernen 
sich die Bilder mit der Methode Donaggios, welche in Wirklich- 
keit nur eine Moditikation der BDethe-Methode ist. 
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Figurenerklarung auf Tafel VIII und IX. 


Diejenigen Priparate, nach welchen diese Figuren gezeichnet sind, 
waren alle Sehnitte aus dem Lumbahnarke und dem untersten Teil des 
Thorakalmarkes ein und desselben Hundes. 

In den Figuren 5, 6.9, 11, 12 und 14 ist alles bei Olimmersion 
Zeiss Apochromat 1.50, Kompensationsokular 6, Vergrésserung 1250) mit 
dem Zeichenapparat von Leitz mach Abbé) ohne Benutzung der Mikro- 
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meterschraube gezeichnet. In den iibrigen Bildern sind die Zellkonturen, der 
Kern und die Schrumpfungsriume mit dem Zeichenapparat bei 850-facher 
Vergrésserung gezeichnet; die Fibrillen, die sich bei dieser Vergrésserung 
nicht gut verfolgen liessen, sind nachher mit Benutzung der Oelimmersion 
eingezeichnet. Dabei wurde die Mikrometerschraube in geringem Mate 
heniitzt, um tiefer oder héher liegende Details mit in die Zeichnung zu bringen. 
Fiir jede Zeichnung gebe ich eine kurze Angabe dariiber, wie das 
hetreftende Priiparat erhalten wurde. In den Zeichnungen bedeutet Schr. 
Schrumpfungsorgan; im folgenden Tol = Toluidinblan, Thi = Thionin. 
Diff. Tub. == Differenzierung in Tubus und Diff. Obj. = Differenzierung 
auf dem Objekttriiger. Die nach Tol. Thi, Wasser eingeklammerte Zahl 
hedeutet die Fiirbungs- resp. Differenzicrungszeit in Minuten. 


Fig. Fixierung nach Bethe mit Salpetersiure 5° Diff. Tub. dest 
Wasser 60° [3512]. Tol. 1:1000 {10}. Die Fibrillen sind @leich 
dick, verlaufen ohne Anastomosen oder Teilungen durch die Zellen 


Sie gehen leicht gebogen von dem einen Fortsatz in den anderen. 
sind weder geschliingelt noch gewunden. Die 
sind Klein. a = Axelcylinderfortsatz. — Vergrésserung S50) 
Fixierung nach Bethe mit Salpetersiiure 5° Diff. Tub. dest 
Wasser 60° jo! Tol. 1: 1000. Die Fibrillen sind iiberall gleich- 
miifig dick: keine Anastomosen und keine Netze; auch Teilungen 
sind nicht zu sehen. Sie sind weder geschliingelt noch gvewunden 
Die Schrumpfungsriéume sind sehr klein. Vergriferung S8d0 
Fixierung nach Bethe mit Salpetersiiure 5° Diff. Tub. dest 
Wasser 60° Tol. 1:1000 (10). Die Fibrillen verlaufen indi- 
viduell: keine Netze und keine Anastomosen. Der Fortsatz bei a 
ist der einzige erheblicher geschrumpfte des ganzen Zellkorpers: 
nur diejenigen Fibrillen, die zu diesem Zellfortsatz gehen, z. b. von 
dem Fortsatz b, sind geschliingelt und gewunden. Schrmumpfungs- 
riume nicht gross. Vergrésserung 

Fixierung nach Bethe mit Salpetersaure 5° Diff. Tub. dest 
Wasser 60° [3% Thi, 1: 10000 |14). Die Fibrillen sind stark 
verklebt. zumal in den Fortsiitzen. ungleich dick und besonders in 
der Mitte der Zelle geschlingelt und gewunden. sind aber bei 
genanerer Analyse ziemlich gut zu verfolgen. Die Schrumptungs- 
riume sind grésser als in Fig. 1, 2, 3. — Vergrésserung 850. 
Fixierung nach Donaggio in 100° cigem Pyridin. Diff. Obj. dest 
Wasser 60°C, Thi, 1:10000 [18]. Die Fibrillen gehen in 
vroben, miteinander anastomosierenden Biindeln durch die Zelle: dis 
Biindel sind ungleich dick. Man sieht zwei Fibrillen, die neben- 
einander verlaufen, stellenweise voneinander isoliert. stellenweis 
verklebt. Auch in den Fortsiitzen kommen Verklebungen vor: nur 
einzelne Fibrillen oder Fibrillenbiindel verlaufen von dem cinen 
Fortsatz direkt zu dem anderen. Geronnenes Plasma mit netz- 
artiger Struktur ziemlich reichlich mitgefiirbt. (Nicht gezeichnet. 
Der Schrumpfungsrauim ist sehr gross. — Vergrésserung 1250 > 
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In dem Priparat, wo sich die gezeichnete Zelle befand, waren 
mehrere Zellen vorhanden, deren Fibrillen schon iiberfirbt waren 
deren Kerne aber keine Andeutungen zum Aufkliiren zeigten, 
Fixierung nach Donaggio in 100° vigem Pyridin. Diff. Obj. dest 
Wasser 60° C. [7]. Thi. 1: 10000 [23). Stark gefiirbte Fibrillen- 
balken, die in den Dendriten stark verklebt sind, treten ven dey 
Fortsiitzen ein, und withrend einzelne dem Zellkérper direkt au 
dem einen Fortsatz in den anderen iibertreten, bildet die Mehrzah! 
ein gegen die Mitte der Zelle feimmaschiges. sonst grobmaschig: 
Netz mit zahlreichen Verklebungen und scharfen Richtungsinderungen 
der Fibrillen, die das genaue Verfolgen derselben unméglich machen 
(irosse Mengen geronnenes Plasma mit netzartiger Struktur er- 
schweren die Analyse. Der Schrumpfungsraum ist sehr gross 
Bei a ist ein Gliakern mitgefiarbt. Vergrésserung 1250. 
Fixierung nach Donaggio mit 100° oigem Pyridin. Diff. Obj. dest 
Wasser 60° C. [5). Thi. 1: 10000 (16). Die Fibrillen sind in den 
Dendriten sowie im Zellkérper zu groben, stark gefiirbten Biindeln 
zusammengeklebt, yon denen die meisten ein ziemlich feinmaschiges 
Netz bilden, wihrend andere direkt zu anderen Fortsiitzen  iiber- 
treten. Das Netz wird in dev Nihe des Kerns besonders  fein- 
maschig: die Fibrillen, die nach der Mitte der Zelle gedriingt 
werden, kinnen in dieser Richtung nicht weiter, und dadurch wird 
eine gréssere Zahl sonst in’ verschiedenen) Ebenen  verlaufende 
Fibrillen bei dem Kern in eine Ebene eingepresst. So diirfte 
wohl das Kernnetz zu deuten sein. Geronnenes Plasma ist) stark 
mit gefirbt. — Der Schrumpfungsranm ist sehr gross. 
Vergrésserung 850 x. 

Fixierung nach Donaggio mit 100° .igem Pyridin. Diff. Obj. dest 
Wasser 69° Tol 1: 5000 (10). Die Fibrillen sind ziemlich 
elatt, stark geschliingelt und gewunden, sehr oft) verklebt. aber 
bedeutend weniger wie in den Fig. 5; 6, 7, und lassen sich oft, 
wenn auch mit Schwierigkeit, einzeln verfolgen. Geronnenes 
Plasma reichlich mitgefiirbt. Schrumpfungsraum gross. — Ver- 
grosserung 

Vorbehandlang nach Bethe mit Salpetersiiure 5° 6: nachher Pyridin 
100° nach Donaggio (Bps, siehe oben, Seite 111). Diff. Obj. 
dest. Wasser 70° 5). Tol, 1: 3000 (10). Die Fibrillen gehen 
aus der Peripherie direkt von Zellfortsatz zu Zellfortsatz, ungleich 
dick und oft verklebt: isolierte Fibrillen kiénnen doch ziemlich weit 


vertolgt werden. Geronnenes Plasma weniger gefiirbt als bei 
Fig. 5—8. Der Schrumpfungsraum gross. Vergrisserung 
1250 X, Die Zellen in diesem Praparat waren sonst stark iiber- 


farbt; diese Zelle machte eine Ausnahme. 

Vorbehandlung nach Bethe mit Salpetersiure 5°; nachher Pyridin 
100°. nach Donaggio (Bps). Diff. Obj. dest. Wasser 65° C. (6) 
Thi, 1: L0000 (32). Die Fibrillen sind auch in den Dendriten yer- 
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G. A. Jiderholm: Endozellulare Netze ete. 


klebt, bilden aber besonders in der Nahe des Kerns feinmaschige 
Netze mit Verklebungen. Nur einzelne Fibrillen treten direkt von 
dem einen Fortsatz in den anderen iiber; die meisten sind so 
geschliingelt, gewunden und verklebt, dass ihr Verlauf sich nicht 
verfolgen  liisst. Stellenweise ist geronnenes Plasma mitgefiirbt. 
Der Schrumpfungsraum ist gross, aber nicht so gross wie in den 
Fig. 5, 6 und 7. — Vergrésserung 850 » 

Vorbehandlung nach Bethe mit Salpetersiiure 5° 0. Nachher 
Pyridin 100°o nach Donaggio (Bps). Diff. Obj. dest. Wasser 
72° Tol. 1: 3000 [1000]. Grobe Fibrillenbalken sind verklebt. 
auch in den Dendriten. Die ganze Zelle ziemlich stark gefiirbt, 
besonders gut geronnenes (nicht gezeichnetes) Plasma. Der 
Schrumpfungsraum ist gross. Vergriésserung 1250™. 
Fixierung mit Pyridin in steigender Konzentration (Don, IIT. 2: 
siehe oben, Seite 111). Diff. Obj. dest. Wasser 63° C. [3]. Tol. 
1: 1000 Die Fibrillen sind ziemlich gleich dick, oft verklebt, 
geschliingelt und gewunden, aber lassen sich, wenn auch mit 
Schwierigkeit, isoliert verfolgen. Geronnenes Plasma sehr schwach 
gefirbt. Der Schrumpfungsraum ziemlich gross. — Ver- 
grosserung 1250. 

Fixierung mit Pyridin in steigender Konzentration (Don. IIT, 2). 
Diff. Obj. dest. Wasser 63° [7]. Thi. 1: 10000 [25]. An der Peri- 
pherie gehen die Fibrillen direkt aus dem einen Zellfortsatz in den 
anderen: die Zentralfibrillen sind stark gefiirbt und bilden ein 
grobmaschiges Netz, wo die einzelnen Fibrillen sich nicht mehr 
verfolgen lassen. Viel geronnenes Plasma mitgetirbt. Schrumpfungs- 
raum gross. — Vergrésserung 

Fixierung mit Pyridin in steigender Konzentration (Don. III, 2). 
Diff. Obj. dest. Wasser 63°o0 [7]. Thi. 1: 10000 [23]. Auf der 
einen Seite der Zellen gehen ziemlich viele Fibrillen ungeteilt 
durch; in der Nihe des Kernes sind die Zentraltibrillen unter 
vielen Verklebungen zu einem Netz verbunden, in welchem aber 
einzelne) Fibrillen sich weit verfolgen lassen. Einzelne  Ver- 
klebungen kommen auch in den Dendriten vor. Der Schrumpfungs- 
raum nicht sehr gross. — Vergrésserung 1250 
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Studien iiber Langerhanssche Inseln. 


Von 


Konrad Helly, Assistent 


Hierzu Tafel X 


Im Lante der letzten Jahre ist die Literatur tiber die so- 
venannten Langerhansschen Zellinseln des Pankreas bedeutend 
angewachsen, wobei die Ansicht. welche ihnen eine wichtige 
Rolle in der Pathologie des Diabetes mellitus zuerkennt, imme: 
mehr an Boden gewinnt. Umsomehr muss es Wunder nehmen. 
dass die Frage nach ihrer wahren Natur. ob sie nimlich Organe 
sui generis oder nur eine gewisse Moditikat‘ion des tibrigen 
Pankreasgewebes seien, noch immer nicht allerseits gleichem 
Sinne beantwortet wird. Die Mehrzahl der scheint 
allerdings der ersteren Auffassung zu huldigen und ich verweise 
diesbeziiglich auf das eingehende Referat von Sauerbeck (Er- 
gvebnisse von Lubarseh und Ostertag, VIIL), sowie auf dic 
erst kiirzlich erschienene Arbeit von Pensa (Internat. Monatsschr. 
fiir Anat. u. Phys... NNID. Dagegen vertritt in neuester Zeit 
Karakascheff (D. Arch. f. klin. Med. LANNIT) wieder die Be- 
hauptung von der Pankreasnatur der Zellhauten auf Grund you 
Untersuchungen, welche an Diabetesmaterial vorgenommen wurden 
Siehe auch beziiglich der Literatur die Arbeit von RNeitmann 
in der Zeitschr. f. Hellkk. NNVI). Ohne hier auf die schon von 
verschiedenen Seiten behandelten Méglichkeiten  histologischer 
Trugbilder eingehen zu wollen, welche das Studium der genannten 
Gebilde erschweren, mdchte ich doch die bemerkung nicht unter- 
driicken, dass in einer Frage, in welcher die Histologie des 
normalen Organes noch Streitfragen birgt. die des pathologisch 
verinderten grosserer Vorsicht) behandeln ist: 
namentlich gilt dies fiir Regenerationsbilder und deren Deutung 
in bezug aut das aus ihnen entstehende Gewebe. 

Fir einen weitaus sicheren Weg darf man wohl das Studium 
der Histogenese halten, soweit es an embryologischem Materiale 
moglich ist. sowie dessen phylogenetische Vergleichung mit tiefer 
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stehenden Tieren. Merkwiirdigerweise wurde gerade diese Rich- 
tung bisher in der Forschung der Langerhansschen Zellhauten 
uur von wenigen Autoren gepftlegt und es diirfte daher gerecht- 
fertigt erscheinen, wenn im Folgenden iiber derartige vergleichende 
Untersuchungen berichtet wird. Naturgemiiss wird sich daher 
eine Zweiteilung der Arbeit ergeben, deren erster Teil der 
embryologischen Entwicklung gewidmet sein soll, wie sie sich 
an einem besonders zu deren Studium geeigneten Tiere, dem 
Meersechweinchen, darstellt, wahrend der zweite Teil dem Ver- 
gleiche mit Verhdltnissen dienen wird, wie sie sich bei gewissen 
Selachiern finden. Dass gerade diese Tiere gewihit werden. hat 
nicht zum geringsten seinen Grund in dem bisher noch nicht 
sicher festgestellt gewesenen Vorkommen von den Langerhansschen 
Zellhaufen gleichzusetzenden Gebilden bei ihnen, ferner aber 
darin, dass, nachdem diese Feststellung einmal gelungen war, 
sich durch den obengenannten Vergleich fiir die Auffassung der 
Zellhaufen belangreiche Schliisse ziehen liessen. 


Die erste Entwicklung der Langerhansschen Inseln 


beim Meerschweinchen. 

Da das Meerschweinchenpankreas sich durch einen besonderen 
Reichtum an auffallend grossen, zum Teil schon mit freiem Auge 
sichtbaren Langerhansschen Inseln auszeichnet, lag es nahe. bei 
diesem Tiere das Studium der Zellhaufenentwicklung begiinstigende 
Verhiltnisse zu erwarten. ‘Tatsichlich wurde diese Erwartung 
vollkommen befriedigt und es gelang mir. an einer grossen Zalil 
yon Embryonen dieses Tieres mit Leichtigkeit, die gesuehten 
Gebilde bis zu sehr friihen Stadien bhinab vertolgen.  Ins- 
gesamt wurden 25 Stadien untersucht. von denen weitaus die 
meisten beziiglich ihrer gréssten Linge sich zwischen 2' 2 mm 
und 24 mm befanden. Einen Teil derselben habe ich in der von 
mir anderenorts (Zeitsehr. f. wiss. Mikrosk XN) angegebenen Weise 
init bestem Erfolge fixiert, wodureh auch Farbungen mit. basisch- 
sauren Gemischen, welche nebst den sonst fiir Embryonalunter- 
suchungen gebriuchlichen Fiirbemethoden gleichfalls in Anwendung 
kamen, in vorteilhafter Weise begiinstigt wurden. Die Selnitt- 
dicke. in der Regel 10 bewegte sich bis zu 2 hinab, 
Was namentlich bei den jiingeren Stadien von Vorteil war. 
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Um nicht durch die Beschreibung allzusehr zu ermiide: 
werde ich von der Schilderung der Zellhaufenentwicklung in jeder 
einzelnen Stadium im allgemeinen Abstand nehmen und mic: 
darauf beschranken, lediglich die charakteristischen Stufen yor- 
zufiihren, wobei im Gegensatze zum Untersuchungsgange, welche: 
bei den fltesten Embrvonen (105 mm) begann, mit den jiingsten 
der Anfang gemacht werden soll. 

Untersucht man das dorsale Pankreas — ein ventrales 
kommt dem Meerschweinchen nach meinen Untersuchunge) 
(Arch. f. mikr. An. LVIL) ja nur ganz voriibergehend zu — in 
einem Zeitpunkt, in welchem es noch nicht iiber die Bildung de: 
Darmrinne hinausgekommen ist, so vermag man selbst bei aut 
merksamster Betrachtung mit den gegenwirtigen Hilfsmitteln der 
mikroskopischen Untersuchung an dessen einzelnen Zellen keine 
Unterschiede wahrzunehmen. Nicht so, sobald aus der Rinne 
eine solide Knospe geworden ist, welche sich vom Darme bereits 
abgeschnart hat. Zu einem Zeitpunkte, in welchem von einer 
Gangbildung in dieser Knospe noch nichts zu sehen ist, bei 
Embryonen von 5—6 mm Lange, bemerkt man_ beispielsweise 
nach Farbung mit Ehrlichs Triazid oder Hamalaun-Orange-Rubin 
zwischen den iibrigen Zellen der Pankreasanlage einzelne, welche 
sich schon bei mittelstarker Vergrésserung von ihrer Umgebung 
deutlich abheben (Fig. 1), da sie dunkler erscheinen. Untersucht 
man sie mit starken Systemen, so zeigt sich, dass sie ihr Aus- 
sehen einer verdichteten Zone ihres Vrotoplasmas verdanken. 
Diese Verdichtung liegt im allgemeinen in der Nahe des Zell- 
kernes, ist von rundlicher, mehr minder deutlich abgegrenzter 
Form und fiillt das Innere des Zellkérpers nicht vollstandig an- 
(Fig. 2). Granulationen sind in ihr nicht kenntlich. Diese Zellen 
sind im Ganzen durechschnittlich groésser als die iibrigen: eine 
fiir ihre Topographie in der Pankreasanlage bezeichnende Angabe 
lisst sich nicht machen. 

Hand in Hand mit der Umformung des Zellprotoplasma- 
geht da und dort auch eine Verainderung des Kernes, welcher 
ein wenig chromatinirmer und grosser, sozusagen blasiger zu 
werden beginnt. Inzwischen setzt die Lumenbildung in der bis 
dahin solid gewesenen Pankreasanlage ein, teils durch Fortsetzung 
des Darmlumens in den spéiteren Ausfiihrungsgang der Driise. 
teils, wie es scheint, unabhingig hiervon durch Auseinander- 
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weichen der Zellen an verschiedenen Punkten der Anlage. Mit 
diesem Vorgange ist aber eine fiir die vorbeschriebenen Zellen 
eigentiimliche Erscheinung verkniipft, welche fiir die spitere An- 
ordnung derselben und der aus ihnen entstehenden Gebilde von 
hochster Wichtigkeit ist. Es zeigt sich nimlich, dass sie an 
dieser Lumenbildung ginzlich unbeteiligt sind, da es mir wenigstens 
nicht moglich war, sie irgendwo in zweifelloser Weise an der 
(mrandung der neu aufgetretenen Lichtungen direkt teilnehmen 
yu 8ehen. Immer liess sich noch zwischen beiden eine ganze 
Zelle oder doch wenigstens der abgeschnittene Rest einer solchen 
wahrnehmen. Fig. 3, welche einem 12 mm langen Embrvo ent- 
nommen ist, zeigt diese Lagebeziehung. In diesem Stadinin 
ist die Pankreasanlage bis an die Vena omphalomesenterica 
herangewachsen und hat bereits begonnen, dieselbe zu um- 
wachsen, ohne jedoch eine weitergeliende Verzweigung dureh 
sekundire Knospenbildung aufzuweisen. Das geschilderte Ver- 
halten der betretfenden Zellen ist zwar an Stadien unter 12 mm 
Lange auch schon zu bemerken, da ja die Lumenbildung bereits 
friher einsetzt: es wurde jedoch dieses zur Abbildung gewahilt. 
da an demselben schon eine gréssere Mannigfaltigkeit an eben 
erst auftretenden und an bereits im Fortschreiten begriftenen 
Lichtungen vorhanden ist, die lediglich durch Auseinanderweichen 
der Zellen zustande zu kommen scheinen. 


Die Folge des soeben geschilderten Abdringens der im Bau 
von den anderen Zellen der Pankreasanlage so auffallig ab- 
weichenden Zellen ist ein bei geeigneter Farbung iusserst scharfes 
Abstechen derselben von ihrer Umgebung. Schon bei sehwacherer 
Vergrosserung erscheinen sie jetzt deutlich sichtbar als ein viel- 
fach unterbrochener Saum am Umfange der genannten Anlage. 
Ihr Protoplasma hat iibrigens neuerlich eine Differenzierung 
erfahren, welche nicht nur den umgebehden Zellen mangelt. 
sondern welche auch zu keiner Zeit an diesen, wie wir sehen 
werden, das eigentliche Pankreassekret liefernden Zellen auf- 
tritt. Die urspriingliche Verdichtung hat sich namlich tiber den 
ganzen Zelleib ausgedelnt, stellenweise noch eine dunklere Mitte 
zeigend, und lisst sich nun bei starker Vergrosserung als zu- 
sammengesetzt aus einer ausserordentlich feinen Granulation 
erkennen, welche mit sanern Farben darstellbar ist. Von einer 
/Zymogenkornelung ist zu dieser Zeit in den anderen Zellen noch 
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nichts zu sehen und ich will gleich vorwegnehmen, dass diese 
viel spiter auftretend, yon Anbeginn ihres Erscheinen einen gan, 
anderen Eindruck hervorrutt., sowohl was ihre bekannte Anordnung 
im Zelleibe betrifft, als auch in bezug auf Farbe und Gréss, 
ihres Kornes. 

Schliesslich sei hier noch eines Umstandes Erwithnung getan 
der, spiter immer deutlicher werdend, schon jetzt an manchen 
Stellen zur Geltung kommt. Er besteht darin, dass einzelne der 
beschriebenen Zellen auffallend stark die Grenzlinie der Driisen 
anlage vorbuchten, was seinen Grund weniger in einer besonderen 
(rvésse der Elemente hat, als vielmehr darin, dass sie gleichsam 
aus dem iibrigen Zellverbande abgedriingt werden. Welcher Ur- 
sache diese Erscheinung zuzuschreiben ist, ob sie die Folge eines 
rein mechanisch wirkenden Vorganges im Zellenwachstum oder 
Ausdruck einer Art Auswanderung ist, vermag ich jedoch nicht 
anzugeben, 

Der Verlauf der weiteren Entwicklung bringt es nun mit 
sich, dass diese aus dem iibrigen Zellverbande abgedringten 
Elemente entweder kleinste Reihen aus zwei bis drei neben- 
einanderliegenden Zellen bilden, oder auch vereinzelt liegen: 
dieselben gestalten sich, auf langere Strecken verfolgt, zu einer 
zwar Vielfach unterbrochenen, aber dennoch eine gewisse Regel- 
muissigkeit des Bildes zeigenden iusseren Zellage primiiren 
Pankreasverzweigung, wie diese durch das Auftreten sekundirerer 
Sprossen aus der urspriinglichen Driisenanlage zustande kommt. 
Das Lumen der Driisenginge erscheint demnach einer 
doppelten Zellreihe begrenzt, wovon die innere aus durehaus 
gleichartigen Zellen besteht, wiaihrend die iussere teils aus solehen, 
welche denen der inneren gleichen, zusammengesetzt ist, teils 
aus den yorbeschriebenen in anderer Richtung differenzierten. 
Diese sind auch jetzt wieder durch ihre dunklere Farbung schon 
bei schwacherer Vergrésserung kenntlich. Fig. 4. stellt diese 
Verhaitnisse nach einem 18 mm langen Embryo dar. Ich lege 
auf diese Entwicklungsstufe besonderen Wert, da sie das Ver- 
stiindnis des Pankreas, wie es gewissen Selachiern§ zukommt, 
meiner Ansicht nach in besonderem Mate zu fordern geeignet 
ist. Das Nihere iiber diesen Punkt soll spiter ausgefiihrt werden. 

Hat bisnun die Entwicklung der beiden Zellarten in der 
Pankreasanlage annihernd gleichen Schritt gehalten, beginnt jetzt 
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mit der zunehmenden Verzweigung dieser ein entschiedenes Uber- 
wiegen der die Ganglichtungen unmittelbar begrenzenden Zellen. 
Die Elemente der zweiten Zellgattung machen inzwischen eine 
weitere Verinderung in ihren topographischen Lagebeziehungen 
zueinander und zu ihrer Umgebung durch, was darin zum Aus- 
drucke gelangt, dass sie sich zu kleinsten Haufchen aneinander 
zu legen beginnen. Es unterliegt fiir mich kaum einem Zweifel, 
dass diese Aneinanderlagerung teilweise auch vonseiten einander 
zugekehrter Zellgruppen benachbarter Vankreasverzweigungen 
zustande kommt, wie es Laguesse (Journ. de lanat.et Phys. NNAXID 
in &hnlicher Weise beim Schafe anlisslich der Entwicklungs- 
veschichte der Langerhansschen Inseln daselbst beschreibt. Da 
das Mesenchymgewebe sich zu dieser Zeit zwischen die so ent- 
stehenden Zellgruppen und die Gangepithelien  einzuschieben 
beginnt, kann man tatsiichlich nun schon von ersteren als von 
.intertubuliren Zellhaufen* sprechen, wie ja eine der synonymen 
Bezeichnungen der Langerhansschen Inseln lautet (Fig. 5). 

Wie aus der Abbildung ebenfalls ersichtlich ist, treten in 
diesem Stadium — es handelt sich um einen Embryo von 33 mm 
crosster Liinge -- auch schon allenthalben Kapillaren in der 
Pankreasanlage auf, ohne dass es jedoch moglich ware. von 
charakteristischen Beziehungen derselben zu den Zellhaufen- 
anlagen zu sprechen, mit welchen wir es wohl zweifellos bei den 
vorbeschriebenen Bildungen zu tun haben. Immerhin verdient 
aber bemerkt zu werden, dass auch in deren unmittelbarer Nihe 
sich Kapillargefiisse vortinden, 

Ahnlich dem vorigen Stadium verdient auch dieses wieder 
besondere Aufmerksamkeit, da es mit dem ersten Auftreten wirk- 
licher, vom iibrigen Pankreasdriisengewebe in Sonderung begriffener 
Zellhaufen noch die Eigentiimlichkeit der friiheren Stadien ver- 
bindet, nimlich die zweifache Lage von Gangepithelien, von denen 
natiirlich nur in der diusseren die zur Bildung der Langerlansschen 
Inseln fiihrenden zu finden sind. Wir werden sehen, dass dieser 
ontogenetische, nur voriibergehende Zustand sein Analogon in 
einer phylogenetisch wichtigen Dauerform bei gewissen Selachiern 
findet. 

Mit dem gegenwiirtigen Stadium ist jener Entwicklungsgrad 
der Langerhansschen Inseln erreicht, welcher als Abschluss der 
primiren Ausbildung derselben bezeichnet werden darf. Da es 
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mir mit Riieksicht auf die bereits eingangs erwiihnten, die 
Literatur ausfiihrlich beriicksichtigenden Arbeiten, denen ich das 
Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie von 
Oppel selbstverstandlich anreihen muss, iiberfliissig erscheint, aus- 
fiihrlich auf friihere Arbeiten anderer Autoren einzugehen, diirfte 
wohl der kurze Hinweis geniigen, dass sich in der schon ge- 
nannten Arbeit von Laguesse manche ahnliche Schilderung fur 
das Schaf findet, wie sie hier fir das Meerschwein gegeben 
wurde. Als am wichtigsten in dieser Beziehung ist wohl anzu- 
sehen, dass auch bei jenem Tiere die erste Anlage Langerhans- 
scher Inseln schon zu einer Zeit erfolgt, in welcher die Aus- 
hohlung der Pankreasginge noch nicht begonnen hat. und zwar 
geschielt es ebenfalls zunachst in der Form des Auftretens be- 
sonderer ,cellules troubles*. Andererseits aber entfernt sich die 
von mir beobachtete Zellhaufenentwicklung des Meerschweinchens 
von der nach Laguesse beim Schafe statttindenden insofern, 
als der hier angeblich vorhandene Wechsel primarer und 
sekundirer Inselbildung dort fehlt.*) 

Mit Riicksicht darauf, dass die weitere Ausbildung Langer- 
hansschen Inseln im allgemeinen beim Meerschwein in dhnlichen 
Ziigen verliuft, wie sie von Kiister (Arch. f. mikr. An. LAITY) 
fiir den Menschen beschrieben wurde, mag es geniigen, wenn 
hier nur mehr ein Stadium vorgefiihrt wird. Dasselbe sei durch 
einen Embryo von 56 mm Linge gegeben, bei welchem (Fig. 6) 
nicht nur die Trennung der Zellhaufenanlagen von denen der 
Driisenacini des eigentlichen Pankreas vielfach eine vollstandigere 
geworden ist, sondern wo der Unterschied beider noch erhdht 
wird durch das bereits erfolgte Auftreten von Zymogenkornchen. 
Diese sind schon bei mittelstarker Vergrésserung durch eine 
dunklere Farbung der die Driisenlichtungen unmittelbar  be- 
grenzenden Innenzone der einzelnen Pankreaszellen kenntlich. 
Bei starker Vergrésserung unterscheiden sie sich von der feinen 
Granulierung der Langerhansschen Zellen in erster Linie, wie 


') Anmerkung bei der Korrektur: Wiihrend des Druckes dieser Arbeit 
erschien der II. Teil von Diamares Arbeit (Int. Monatsschr. f. An. u. 
Phys. XXID), worin der Autor an Wiederkiuer- und menschlichen Embryonen 
ahnliche Bilder beschreibt, wie sie oben gegeben wurden und sich auf Grund 
derselben gegen Laguesse (angebliche Identitat von Pankreas- und Zell- 
haufengewebe ausspricht. 
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schon oben bemerkt, durch ihr viel gréberes Korn. Ferner 
unterliegt es keinem Zweifel, dass nun auch schon die eigentiimliche 
Versorgung der Zellhaufen mit Blutgefaissen angebahnt ist, indem 
man diese bereits mehrfach in jene hineingewuchert sehen kann. 
Ks geht aus diesem Verhalten jedenfalls hervor, dass die Langer- 
hansschen Inseln in ihrer Anlage nicht durch die Ausbildung des 
Giefiissystems, sondern umgekehrt diese durch jene bedingt wird. 
Dass es aber zu einer solchen Gefassausbildung kommt, spricht, 
wie ich in Ubereinstimmung mit anderen Autoren annehmen 
muss, wohl sehr deutlich fiir den besonderen Organcharakter der 
Zellhaufen. 

Uberblicken wir nun den ersten Entwicklungsgang der 
Langerhansschen Inseln in seiner Giinze, wie er sich beim Meer- 
schweinchen darstelit, so verlinft er folgendermaten : 

Zu sehr friiher Zeit, in der die Pankreasanlage 
noch eine solide Knospe bildet, treten zwischen 
den Zellen derselben einzelne hervor, welche sich 
durch eine in der Nihe des Zellkernes beginnende 
Verdichtung des Protoplasmas auszeichnen. 

Das Auftreten der Lichtungen im Pankreas er- 
folgt ohne Beteiligung der Zellen mit dem ver- 
dichteten, eine feine Granulation aufweisenden 
Protoplasma. 

Diese Vorlaufer der Langerhansschen Inseln 
bilden zundichst an den primiren Pankreasgingen 
eine vielfache unterbrochene aiussere Zellage des 
mindestens doppelreihigen Epithels derselben. 

Die schon frithzeitig einsetzende Abdringung 
einzelner Langerhansscher Zellen aus dem eigent- 
lichen Pankreaszellenverbande und ihre gegen- 
seitige Aneinanderlagerung fiihrt zur ersten Bil- 
dung der spiteren Zellhaufen, an welchem Vorgange 
sich das Mesenchym beteiligt. 

Schliesslich kommt es durch Einwuchern von 
Blutgefissen zur Entstehung des fiir die fertigen 
Langerhansschen Inseln charakteristischen Gefass- 
systems. 
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Den Langerhansschen Inseln entsprechende Gebilde 
im Pankreas von Selachiern. 


Bisher wurde von allen Seiten iibereinstimmend gemelidet, 
dass die Selachier keine Langerhansschen Inseln besissen. Wohl! 
aber kime einigen von ihnen ein doppelreihiges Epithel der 
mittleren Ausfiihrungsginge zu(Diamare,Oppelu.a.), wahrend 
insbesondere bei Raja (Oppel) im Getfolge derselben Zellen- 
anhaufungen vorhanden seien, welche nicht den Charakter der 
iibrigen Pankreaszellen, wohl aber mit diesen gemeinschaftliche 
Austiihrungsginge der von ihnen gebildeten Lichtungen besissen. 
Immerhin wird aber die Moglichkeit eingeriumt, dass man es 
hier mit besonderen, niedriger entwickelten Formen der Zell- 
haufen zu tun habe (Oppel in: Erg. f. Anat. u. Entw. XIID. 

In frtiherer Zeit war an dem angeblichen Fehlen dieser 
Gebilde bei obigen Tieren nicht unbedingt zu zweifeln, da es ja 
auch bei héher stehenden Wirbeltieren als bei den Selachiern 
vorkommen sollte. Nun sich aber nach und nach herausgestellt 


hat, dass diese Angaben unzutretfend sind — _ beziiglich des 
Salamanders habe ich mich selbst hiervon iiberzeugt — musste 


eine Nachuntersuchung von Selachiermaterial schon eher erforder- 
lich scheinen. Vollends bekraftigt aber wurde dieses Erfordernis 
in neuester Zeit durch die Untersuchungen Pensas (1. ¢.), der 
in Bestatigung und weiterer Ausarbeitung friiherer Befunde von 
Giacomimi auch bei Cyclostomen in deren doch tiefstehendem 
Pankreas unzweifelhafte Zellhaufen fand, eine Angabe, deren 
Richtigkeit ich auf Grund eigener Nachuntersuchung vollinhaltlich 
bekraftigen Kann, 

Meine Untersuchungen itiber den vorliegenden Gegenstand, 
welche schon seit langerer Zeit begonnen, durch zwischenliegende 
Arbeiten jedoch mehrfach unterbrochen wurden, hat zum Teil 
die hohe katserliche Akademie der Wissenschaften in Wien 
dureh ihre Unterstiitzung gefordert., wofiir ich an dieser Stelle 
meinen wirmsten Dank ausspreche. Das verwendete Material 
betrat Exempiare von Mustelus laevis, Sevliium stellare, Torpedo 
marmorata und Raja asterias; ein Teil desselben wurde mit 
blaner Gelatinemasse vom Herzen aus injiziert, wobei ich mich 
von der Erwiigung leiten liess, dass etwa vorhandene Zellhaufen 
schon yermoge einer eigenartigen Anordung der Blutkapillaren 
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gekennzeichnet sein diirften, welche Ertahrung mir schon fiir die 
hetreffenden Gebilde anderer Wirbeltiere zu Gebote stand. 

Was nun meine Befunde anlangt, liegt es bei den schon 
vorhandenen griindlichen Untersuchungen Anderer in der Natur 
der Sache, dass ich, namentlich in betretf der feineren histologischen 
struktur der fraglichen Zellen, nichts neues berichten Kann. 
Wohl aber glaube ich, dies teilweise tun zu konnen, soweit es 
sich um Anordnung und Auffassung handelt. Schon der Vergleich 
des bisher hieriiber Bekannten mit den oben geschilderten Ent- 
wicklungsvorgingen bei lavia lasst es als walrscheinlich erscheinen, 
dass unter der Voraussetzung, dass den Selachiern tiberhaupt 
Yellhaufen ahnliche Gebilde zukimen, diesbeziiglich bei ver- 
schiedenen Spezies eine verschieden weitgehende Ausbildung zu 
erkennen sei. So miisste es bei Raja, wo nebst dem doppelten 
Gangeype@thel einzelne, nach Oppel pseudo-intertubulire, Zellhaufen 
vorhanden sein sollen, entschieden zu einer weitergehenden Ent- 
wicklung derselben gekommen sein, als etwa bei Sevllium. wo 
sich (siehe Diamares') Abbildungen, Internat. Monatsschr. 
f. An. u. Phys. NVI) nur das zweifache Epithel finde. 

Die Tatsachen bestitigen, wie mir scheint, diese Vermutung 
vollauf. Bei Torpedo marmorata findet sich niémlich eine Anzahl 
von Zellenanhiufungen, welche mit den Zellen der ausseren 
fiangepithelien vollstindig in ihrem histologischen Baue iiberein- 
stimmen (Fig. 7) und die sich immer als solide, lichtungslose 
Giebilde bis an einen Gang verfolgen lassen. Dazu kommt noch. 
dass diese Anhaufungen yon einem bindegewebigen Geriiste teil- 
weise durchzogen werden und ein bedeutend reicher entwickeltes 
Blutkapillarsvstem aufweisen, als das umgebende  eigentliche 
Pankreasdriisengewebe. An Injektionspriparaten ist die Ahnlich- 
keit mit solchen von sicher Zellhaufen enthaltenden Bauchspeichel- 
driisen anderer Tiere sehr sinnfillig. 

Nicht alle diese Anhaiufungen sind sozusagen seitliche An- 
hinge des Gangwerkes. Viele sind geradezu um einzelne Gange 
herum mehr minder konzentrisch -angeordnet, in welchem Falle 
dann diese zunichst ihr doppeltes Epithel zeigen, an dessen 
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In dieser Arbeit wie in der vorhin angemerkten Fortsetzung findet 
sich die Auffassung dieses Epithels als Analogon der Zellhaufen mit Vorsicht 
angedeutet. (Anmerkung bei der Korrektur.) 
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iussere Lage, ihr vollkommen gleichend, aber doch durch Binde- 
gewebe und Kapillargefiisse von ihr getrennt, die erwahnten 
Anhiufungen folgen. Diese zeigen ihrerseits natiirlich keine 
Lichtungen — vorausgesetzt, dass ihre histologische Fixierung 
tadellos ist. Man kann sich aber mit Leichtigkeit davon iiber- 
zeugen, dass schon geringe Grade von Schrumpfung der Zellen 
hinreichen, soleche Lichtungen vorzutiuschen. Dass es sich hierbe: 
wirklich nur um Kunstprodukte handelt, ist aus der Vertolgung 
liickenloser Schnittreihen ohne weiteres ersichtlich. Es zeigt sich 
nimlich dann, dass diese scheinbaren Lichtungen ebenso unver- 
inittelt im ganzen intertubuliren Zellhauten — denn um solche 
handelt es sich wohl — aufhéren, wie sie darin begonnen haben, 
dass sie ferner nirgends mit den Lichtungen wahrer Pankreas- 
ginge in unmittelbarem Zusammenhange stehen, sowie endlich, 
dass ihre Form eine unregelmissige, deutlich rissige und von 
Schnitt zu Schnitt wechselnde ist. 

Es heisst wohl kaum, den Verhaltnissen sonderlichen Zwang 
antun, wenn man diese Form der Langerhansschen Inseln als 
den erhalten gebliebenen und in seiner Form vollstandigen aus- 
gebildeten Zustand auttasst, welchen ich beim Meerschweinchen- 
embrvo in Fig 5 abgebildet habe. Hier war es allerdings nur 
ein voriibergehender Zustand in der Entwicklung; aber er war 
ebenfalls dadurech gekennzeichnet, dass sich nicht nur das doppelte 
Driisengangepithel der jiingeren Stadien vorfand, sondern dass 
es schon zur Ausbildung kleiner Zellhaufen gekommen war, welche 
ihren Zusammenhang mit dem Gangwerk noch nicht ecingebiisst 
hatten. Stellt man sich nun vor, dass im Verlaufe der weiteren 
Entwicklung dieser Zusammenhang erhalten bleibt, nun so kann 
es fiiglich zu keiner anderen Form der Zellhaufen kommen, als 
zu der hier beschriebenen, welche der von Laguesse bei Galens 
canis als Zellhauten gedeuteten Bildung (Bibliogr. anat. X) sehr 
iihnlich ist. 

Fragt man nach dem Grunde dieser Riickstindigkeit gegen- 
iiber dem sonst in der Wirbeltierreihe gewolnlich zu tindenden 
Entwicklungsgrade der Zellhaufen, so sind zwei Méglichkeiten 
zuniichst zu erwagen. Die eine besteht darin, dass entsprechend 
der niedrigeren Ausbildung der Selachier iiberhaupt auch in 
diesem erst sekundér aus der Pankreasanlage sich differenzierenden 
Gewebe nur ein geringerer Ausbildungsgrad erreicht wird. Die 
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zweite Moglichkeit kann ihre Erklarung in der Entwicklungs- 
veschichte der Zellhaufen bei den Selachiern selbst finden. Komimt 
es mimlich verhaltnismaéssig spat, wenn das eigentliche Pankreas- 
driisengewebe schon zu einem fester gefiigten Organe geworden 
ist. zur Ditferenzierung der Zellhaufenelemente, so ist es wohl 
verstindlich, dass deren Abdringung von ihrem Mutterboden, 
dem Gangepithel, keine sehr weitgehende sein kann. Letztere 
Erklirung erscheint mir gegenwiirtig als die wahrscheinlichere. 
wenngleich ich bemerken muss, dass meine Untersuchungen hier- 
iiber bisher nur spirlich sind und mich noch keineswegs zu 
einem sicheren Urteile berechtigen. 

Hiait man daran fest, dass die Langerhansschen Inseln also 
auch in einer Form dauernd ausgebildet sein kénnen, welche sich 
in betreff der Anerdnung und Verteilung von derjenigen nicht 
weit entfernt. welche sie zur Zeit ihres Auftretens beim Embryo 
zeigen, so kann es kaum mehr iiberraschen, wenn man sie in 
noch friiherer Stufe als bei Torpedo antretten sollte. In der Tat 
halte ich jene Form des Gangepithels, welche etwa Seyllium und 
Mustelus zeigen, fiir eine solche niedrigere, Vergleicht man Fig. &, 
welche einem Exemplar von Mustelus laevis entnommen ist, mit 
Fig. 4 (Meerschweinchen), so ist der Ausbildungsunterschied der 
‘iusseren Epithelreihe beider wohl hauptsachlich darin zu erblicken, 
dass bei Mustelus die Langerhansschen Zellen auf grossere Strecken 
aneinander schiiessen als beim Meerschweinchenembryo, wo sie 
vielfach dureh inditferente Zellen der Anlage getrennt sind, Ist 
also bei Mustelus ebenfalls sozusagen eine embrvonale Entwick- 
lungsstufe anderer ‘Tiere als Dauerform weiter ausgebildet. bleibt 
doch noch ein stufenweiser Unterschied hierin gegeniiber dem 
Zustande bei Torpedo bestehen, indem letzterer weiter yorge- 
schritten ist. Wohl gewinnt es an Schnitten durch das Mustelus- 
pankreas oft den Anschein, als wenn daselbst ebenfalls vom 
Gangwerk unabhingige, nur seitlicher Verbindung mit dem- 
selben stehende Zellhauten zu finden waren: eine Verfolgung von 
Schnittreihen ergibt aber, dass es sich in solchen Fallen nur um 
Tangentialschnitte durch die iussere Zellage von Giingen handelt. 
Dementsprechend yvermisst man auch immer jene Bindegewebs- 
ziige und Kapillargefiisse innerhalb dieser scheinbaren Zellhanfen, 
die man bei Torpedo tindet. Wohl aber halt sich die Verzweigung 


der Blutgefasskapillaren regelmissig an die der Giinge, sodass 
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deren Aussenseite mit vielen von ihnen in unmittelbarer Be- 
riihrung ist. Ich will es dahingestellt sein lassen, ob man hierin 
eine der Gefissversorgung der Langerhansschen Inseln an die 
Seite zu setzende Einrichtung vor sich hat. 

Nebenbei will ich bemerken, dass die bei Mustelus besonders 
deutliche feine Granulierung die Ahnlichkeit mit jenem vor- 
erwihnten embryonalen Meerschweinstadium nur erhéht, da. wie 
wir gesehen haben, auch bei diesem die Langerhansschen Zellen. 
soweit sie entwickelt sind, bereits eine Granulation erkennei 
lassen. Dabei sei ausdriicklich hervorgehoben, dass Uberginge 
der feinen Zellhaufengranula in die groben Zymogenkornchen. sich 
an Klaren, jede Tauschung ausschliessenden Praparatstellen, wie 
sie durch diinne Schnitte geboten werden, mit voller Sicherheit 
ausschliessen lassen. Wenn es doch irgendwo den Anschein hat, 
als lagen beide Zellarten in einem Gange unmittelhar neben- 
einander, dann kann man sich durch Verfolgen der Serie leiclit 
davon iiberzengen, dass es sich hierbei um den Ubergang eines 
Driisenalveolus in den Ausfiihrungsgang bandelt, wobei ersterer 
eben angeschnitten, letzterer aber in grésserer Ausdehnung ge- 
trotfen ist. 

Nicht zu yerwechseln mit den Langerhansschen Zellen sind 
die namentlich im Gefolge der Blutgefiisse bei Seyllium und 
Mustelus vorkommenden Einlagerungen Ivmphoider Zellen. Dass 
es sich wirklich um solche handelt, kann man, abgesehen von 
geeigneten Firbungsmethoden, auch durch das Auffinden von 
(Grefaissen entscheiden, in deren Wand solche Zellen in Diapedese- 
stellung stecken. Mir gelang es in einem Falle, diese Erscheinung 
an einem einzigen Gefissdurchschnitt in unzweifelhafter Weise 
an zwei Stellen der Gefisswandung nachzuweisen, Ein weiteres 
Eingehen auf die Bedeutung dieser Erscheinung gehdért jedoch 
nicht in den Rahmen der vorliegenden Mitteilung. 

Was nun die Verhaltnisse bei Seyllium stellare und Naja 
asterias anlangt. so schliesst sich ersteres vollkommen an Mustelus 
laevis an: fiir letztere erwartete ich mit Riicksicht auf Oppels 
Beschreibung gleiches gegeniiber Torpedo marmorata. Diese Er- 
wartung wurde ziemlich gerechtfertigt, soweit der histologische 
Bau der Langerhansschen Zellen in der ausseren Epithellage der 
(ringe in Betracht kommt. Hingegen vermisste ich abgegrenzte 
Zellhaufen in der Nahe der Gange. Da mir jedoch nur ein 
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cinziges histologisch verwertbares, ziemlich junges “@®mplar 
dieser Spezies zu Gebote stand, so will ich die Moglichkeit des 
Vorhandenseins solcher Zellhaufen bei anderen und Aalteren 
uicht in Abrede stellen. 

Es fragt sich nun noch, ob wir wirklich berechtigt sind, 
die im Selachierpankreas vorkommenden Gebilde, bezw. besonders 
differenzierten Gangepithelien als den Langerhansschen Inseln 
anderer Tiere gleichzusetzende Organe aufzufassen. Wiewohl der 
unzweideutigste Beweis fiir eine soleche Berechtigung durch die 
funktionspriifung erbracht werden miisste, glaube ich doch. dass 
auch die bereits bekannten morphologischen Merkmale hierzu 
ausreichen. Denn abgesehen davon, dass im gegenteiligen Faille 
dem Selachierpankreas ein in der ganzen tibrigen, eine solche 
Driise besitzenden Wirbeltierreihe sonst fehlender Bestandteil 
zukime. und umgekehrt ein eben dieser allgemein zukommender 
fehlte, sprechen wohl in erster Linie die Befunde bei Mustelus 
sowie der Vergleich mit der Zellhaufenentwicklung beim Meer- 
schweinchen dafiir, dass die Selachier nicht nur_,pseudo-inter- 
tubulire* sondern wirkliche solehe Zellhaufen besitzen. Dass 
diese einen phylogenetisch niedrigeren Ausbildungsgrad besitzen, 
darf uns nicht wundernehmen, umsomehr als es sich, wie ich 
oben gezeigt zu haben glaube. ungezwungen erkliren lisst. 

Fassen wir also zusammen, so diirfen wir sagen: 

Den Selachiern kommen Langerhanssche Zell- 
haufen in zweierlei Form zu: entweder nur in der 
einfachsten Ausbildung als doppelreihiges Gang- 
epithel, in dessen iusserer Lage sich die betreffenden. 
besonders differenzierten Zellen finden, oder in 
einer héheren Ausbildung, indem sich zu diesem 
doppelten Epithel noch umschriebene, mit dem Gang- 
werke in Verbindung bleibende Anhaiufungen dieser 
besonders differenzierten Zellen gesellen. 

Das Blutgefifiisvstem zeigt namentlich im 
letzteren Falle den auch sonst fiir Langerhanssche 
Inseln charakteristischen Bau. 

Die Form, in welcher Langerhanssche Inseln 
hei Selachiern auftreten. erklirt sich ungezwungen 
aus dem Vergleich mit der Zellhaufenentwicklung 
beim Meerschwein. 
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Schlussbetrachtungen. 

Kehren wir nun wieder zum Ausgangspunkte dieser Au: 
fiihrungen zuriick und legen wir uns neuerlich die Frage voi 
welcher Natur die Langerhansschen Inseln sind, so kann es kann 
mehr einem Zweifel unterliegen, dass wir uns fiir die grund 
sitzliche Trennung derselben von dem iibrigen Pankreasgewely 
aussprechen miissen. Wenn ein Vergleich gestattet ist, so moécht: 
ich auf die Parathyreoidealkérperchen oder noch mehr auf die 
Marksubstanz der Nebennieren hinweisen, die beide ebenfall- 
beispiele der innigen topographischen Lagebeziehung zu giinzlic|) 
andersartigem Gewebe liefern und die man gleichfalls lange Zeii 
fiir vollig artgleiches Gewebe mit der Schilddriise, bezw. de: 
iibrigen Nebennierensubstanz hielt. Und wenn man gegeniibe: 
diesem Vergleiche noch den teilweise oder giinzlich getrennten 
Mutterboden anfiihren konnte, aus welchem sich die genannten 
Gebilde entwickeln, so fillt dieser Einwand weg, wenn wir bei- 
spielsweise anf Lunge und Driisen der Bronchialschleimhaut. ver- 
weisen, welch letztere wohl niemand trotz ihrer Difterenzierung 
aus dem Epithel der Anlage der ersteren fiir ein mit jener art- 
gleiches Gewebe erkliren wird. Dass im Pankreas die Sache 
nicht so auf den ersten Blick klar liegt, hat seinen Grund sicher- 
lich nur in dem Umstande, dass es sich hier um die Vereinigung 
eines Organes mit Ausfiihrungsgang mit einem solchen 
handelt. 

Sauerbeck (lc) hat bereits in eingehender Weise fiir 
die spezitische Organnatur der Zellhaufen Stellung genommen. 
Das enthebt mich wohl der Verptlichtung, alle dafiir verwertbaren 
Griinde ins Treffen zu fiihren. Wohl aber kann ich es_ niclit 
unterlassen, die aus der vorliegenden Abhandlung gewonnenen 
Stiitzpunkte fiir diese Auttassung hervorzuheben. In erster Linie 
zihit hierzu die Histiogenese der Zellhaufen und ihr Vergleich 
mit der der Pankreasdriisenzellen. Wo eine derartige grund- 
sitzliche Verschiedenheit nachweisbar ist, bedeutet es doch eine 
starke Zumutung an die Vorstellungskraft, beide Zellformen ais 
artgleich und physiologisch soweit gleichwertig ansehen zu wollen. 
Insbesondere der Umstand, dass die Langerhansschen Zellen 
schon zu einer Zeit eine bis auf die Granulierung fortgeschrittene 
Ditferenzierung zeigen, zu welcher die kinftigen Pankreaszellen 
noch ein ganzlich indifferentes Aussehen haben und eine: 


| 
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Zymogengranulation noch keine Spur zu sehen ist, spricht 
deutlich gegen die von manchen Seiten behauptete Moglichkeit 
der Regeneration des Pankreasdriisengewebes aus dem der Zell- 
haufen. Es soll hierbei keineswegs in Abrede gestellt werden, 
dass man in Fallen pathologischer Schidigung des ganzen Pan- 
kreas in den letzteren Regenerationsbilder zu Gesichte bekommen 
kann: diese bedeuten aber dann jedenfalls nur den Ersatz der 
Zellhaufen und nicht den der Prankreaszellen. 

In zweiter Linie ist fiir die spezitische Organnatur der 
Langerhansschen Inseln nicht minder der Umstand verwertbar, 
dass sie tatsiichlich von den Cyklostomen angefangen bei allen 
Klassen und Ordnungen der Wirbeltierreihe anzutreffen sind und 
sich, soweit Untersuchungen dariiber vorliegen, immer nur aus 
mehr minder undifferenziertem Gangepithel entwickeln, hingegen 
nicht aus etwa schon Zymogenkornelung tragenden Alveoluszellen. 
Dies trifft auch in jenen Fallen zu, wo nicht, wie beim Meer- 
schweinchen, die Zellhaufen, sondern die Pankreaszellen in der 
Entwicklung vorauseilen. Ich stiitze diese Behauptung unter 
anderem auch auf einige eigene Beobachtungen an Embryonen 
von Triton taeniatus. Dass aber die Zellhaufen bei allen Tieren 


nur Funktionszustinden des Pankreas entsprachen, dem = wider- 
spricht, selbst wenn man dem behaupteten Mangel von Aus- 
fiihrungsgiingen derselben den iibrigens unbegriindeten Einwand 
ungenauer Beobachtung entgegenhalten wollte, die Tatsache, dass 
nicht nur ihr Gefafisystem sondern (s. Pensa u.a.) auch ihre 
Nervenversorgung in gitnzlich anderer Art angeordnet ist. als im 
eigentlichen Pankreasgewebe. 


In allgemeinen Sitzen ausgedriickt. kann demnach folgendes 
als gegenwirtig sichergestellt betrachtet werden: 

1. Allen Wirbeltiergruppen kommen im Pankreas 
gelegene, sogenannte Langerhanssche s. intertubu- 
lare Zellhaufen zu. 

2. Diese sind Organe sui generis und als solche 
vom eigentlichen Pankreas im histologischen Aul- 
bau grundsatzlich verschieden. 

3. Ihre besondere Organnatur kennzeichnet 
sich in ihrer Entwicklung dadurch, dass sie, aut 
entodermaler Grundlage entstehend, sich aus noch 
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nicht spezifisch differenzierten Epithelien dei 
Pankreasanlage entwickeln. 

4. Ubergange zwischen Langerhansschen und 
echten Pankreaszellen sind zu jeder Zeit ihre: 
Entwicklung sowohl wie auch im reifen Zustand: 
bei simtlichen Tieren ausgeschlossen. 

o. Die Ansicht, dass sie eine Art Reserve- 
material zur Regeneration der Pankreaszellen dar- 
stellen, ist somit als irrig fallen zu lassen. 


Wien. Mitrz 1905. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel X. 


Simtliche Abbildungen sind mittels Abbeschen Zeichenapparates in der Hoh 
des Mikroskoptisches entworfen. 
Vergr. fiir Fig. 1, Zeiss Aprochr. Obj. 4.0 mm, Oce. 6. 


Fig. 2, Homog. Immers. 2.0 mm, Occ. 6. 
" . Fig. 4—8 Zeiss Aprochr. Obj. 4.0 mm, Occ. 4. 


Dg = Driisengiinge, Lz = Langerhanssche Zellen. 
= Blutkapillaren, Gz —- Ausfithrungsgangzellen. 

Fig. 1. Pankreas ‘dorsale) Pd eines Meerschweinembryos von 6 mm gr, L 
Die Lichtung des Darmes D ftindet keine Fortsetzung in die noch 
ganz solide Pankreasanlage, innerhalb welcher einzelne Zellen Lz 
durch ihre Grésse und dunklere Fiirbung auffallen. 

Fig. 2. Die mit a bezeichnete Stelle des vorigen Priiparates bei stiirkere: 
Vergrésserung. Man erkennt in den Langenhansschen Zellen ein 
in der Nahe des Zellkernes gelegene dichtere und daher dunkle 
gefarbte Innenzone des Protoplasmas. 

Fig. 3. Aus der Prankreasanlage eines Meerschweinembryos von 12 mm gr. L 
Die Aushihlung der Anlage hat bereits begonnen. Die Langerhans- 
schen Zellen zeigen schon eine deutliche, feine Granulierung, stehen 
jedoch nirgends mit den neugebildeten Ganglichtungen im unnittel- 
baren Zusammenhange. Vereinzeit buchten sie irechts z. B.) dic 
Girenzlinie der Anlage vor. Thre Kerne sind da und dort ein wenig 
chromatinirmer und grésser als die der umgebenden Zellen. 

Fig. 4. Aus der Pankreasanlage eines Meerschweinembryos von 18 mm gr. L 
Die Bildung der Ganglichtungen in der bereits verzweigten Anlag: 
ist weiter fortgeschritten. Gleichwohl sind die Langerhansschen 
Zellen nirgends mit denselben in Beriihrung, sondern bilden eine vicl- 
fach unterbrochene iiussere Zellreihe der Giinge, deren iussere Grenz- 
linien sie wieder da und dort vorbuchten. 
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Aus der Prankreasanlage eines Meerschweinembryos von 33 mm gr. L. 
Die Abdringung der bereits zu kleinen Hiiufchen angeordneten 
Langerhansschen Zellen aus dem Gangepithel hat weitere Fortschritte 
gemacht. Es treten bereits allenthalben Blutkapillaren auf, wihrend 
Mesenchym zwischen Zellhaufen und Giinge eindringt. 

Aus der Pankreasanlage eines Meerschweinembryos von 56mm gr. L. 
Es bestehen bereits véllig vom Gangwerk abgetrennte Zellhaufen 
Die Durchwachsung derselben mit Blutgefiissen hat begonnen, des- 
gleichen die Einlagerung von Zymogenkérnchen in die Pankreas- 
zellen, kenntlich an der dunkleren Fiirbung ihrer den Lichtungen 
der Alveolen zugekehrten Innenzonen. 

Aus dem Pankreas von Torpedo marmorata. Die Langerhansschen 
Zellhaufen gleichen im histologischen Zellbilde den Aussenzellen der 
Giinge und sind durch eingelagerte Bindegewebsfasern und Blut- 
kapillaren als wahre Zellhaufen zum Unterschiede von Tangential- 
schnitten durch Gangwandungen gekennzeichnet. 

Aus dem Prankreas von Mustelus laevis. Die Aussenlage der Gang- 
epithelien besteht fast ausschliesslich aus Langerhansschen Zellen. 
In ihrer unmittelbaren Nihe liegen zahlreiche Blutkapillaren, in 
deren Gefolge sich Lymphzellen Lyz finden. 


Fig. 5. 
| Fig. 6 
Fig. 7. 
Fig. 8. 


Aus dem anatomischen Institute za Bonn. 


Beitrage zur Entwicklung der Urniere und ihrer 


Gefasse beim Hiihnchen. 


Von 
Dr. E. Grafe. 


Hierzu Tafel XI--XV und 17 Textfiguren. 


Die zahlreichen Untersuchungen der letzten Jahrzehnte iiber 
die Entwicklung der Nierenorgane bei den Wirbeltieren haben 
in vielen, wohl den meisten Hauptpunkten zu einem = ziemlich 
iibereinstimmenden Ergebnis gefiihrt. Dies gilt vor allem auch 
fiir die bildungsgeschichte von Vorniere und Urniere beim 
Hiihnchen, Felix (8) hat in seinem im vorigen Jahre erschienenen 
Artikel in Hertwigs Handbuch das Facit der vielen Einzelunter- 
suchungen gezogen, und das, was dort iiber ntwicklung des 
Wolffschen Ganges und der primiren Urnierenkanilchen gesagt 
wird, kann woh’ heute als fast allgemein anerkannte Tatsache be- 


trachtet werden. Uber maneche wesentliche Punkte dagegen, 
so Zz. Bo auch “ber die Entwicklung der nachgebildeten Urnieren- 
Kandlchen ist unsere Kenntnis stellenweise noch sehr liickenhatt 
und unsicher. Dies gilt vor allem auch von der Entwicklung 
des Gefaifisvstems der Urniere. 


Die beiden grossen Hauptgefifstimme der Urniere, Aorta 
und Vena cardinalis, sind schon lange bekannt, aber die Ent- 
stehung und Bedeutung ihrer Aste in der Urniere sowie auch 
die Entwicklung des fiir die Funktion dieser Organe hochst 
wichtigen Glomerulus bedarf noch sehr der Aufklarung. Von 
den meisten Autoren sind diese Fragen bisher nur nebenbei be- 
handelt worden, und daraus erklirt sich wohl, dass noch so 
vieles auf diesem Gebiete strittig und unvollstindig geblieben ist. 

Nur iiber den allerersten Anfang der Glomerulusbildung 
herrseht, fiir die Urniere wenigstens, noch einigermagen Uber- 
cinstimmung. Nach der meist vertretenen Ansicht beginnt der 
Prozess mit einer schwachen Einbuchtung der dorsalen Wand in 
der medialsten Partie eines Harnkanilchens. Die Herkunft der 


ersten Gefissanlagen ist jedoch schon eine sehr strittige Frage. Der 
Archiv f. mik %sk. Anat, Bd. 67. 10 
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Entdecker des Glomerulus, Johannes Miiller (1830!) dusser 
sich gar nicht dariiber, er hatte nur die mehr oder weniger vo! 
entwickelte Urniere untersucht (37). 

Die ersten Angaben machte 1855 Remak in seinen ,Unte: 
suchungen tiber die Entwicklung der Wirbeltiere* (46). Er unter 
scheidet in der sich entwickelnden Urniere zwei Reihen von 
selbstandig entwickelten, runden, blinden Kérperchen, eine lateral: 
die nachher mit dem Wolftschen Gange in Beziehung tritt, und 
eine mediale. die sich in Malpighische Driischen umwandeln so!) 
(nd zwar sollen die urspriinglichen Zellgruppen durch in loco 
entstandene Gefaisse verdringt werden. Der weiter sich ent- 
faltende (refaissknanel trifft dann lateral auf ein Querkanalehen. 
dringt in dessen Hoéhle ein und driickt dabei ihre medialey 
Zellen platt. 

Bornhaupt machte schon (7,5. 8) darauf aufmerksam, 
dass Remak von seiner eigenen Erklirung selbst nicht gany 
befriedigt ist. In der Erklarung zu einer Figur (Taf. Fig. 2. 1. 
gibt Remak die Méglichkeit zu, dass auch aus der lateralen 
Gruppe von horperchen Malpighische Gefaissknauel werden konnten., 
und dass die Querkanalehen vielleicht durch Sprossung des Wollti- 
schen Ganges entstianden, 

Bornhaupt (7) betont gegen Remak schart die Kinheitiich- 
keit der ganzen Anlage. Die Malpighischen hérperchen lisst e1 
aus einer runden konturierten Zellgruppe medial vom Wolfischen 
(range hervorgehen. Die urspriinglich solide Anlage wird dani 
hohl. Wahrend sich dann nach und nach die Zellen der ventralen 
Wand abplatten, wuchert das dorsale Epithel sehr stark und 
beginnt sich bald zu falten. 

Weiterhin schniirt sich diese Einstiilpung an der Basis 
soweit ab, dass nur eine schmale Verbindungsbriicke tbrig bleibt, 
und wird so zur epithelialen Umhiillung des Glomerulus. Uber 
die Entwicklung der Gefasse konnte Bornhaupt, wie er selber 
zugibt. keinen véllig befriedigenden Aufschluss bekommen. Von 
einer Einstiilpung der Kanilchenwandung von aussen her, wie 
Remak es beschreibt, will er nichts wissen. Nach seiner Ansichit 


Die erste Deutung dieser Gebilde, die v. Baer als Bluttrépfehen 
bezeichnete, gab schon im Jahre vorher Rathke in einem Briefe an 
J. Miiller. Vel. (37) p. 27. 
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ist die Muttersubstanz fiir den Gefasskniuel die urspriinglich 
stark verdickte dorsale Wand der Kanalanlage. 

Die weitere Entwicklung stellt er sich dann folgendermaben 
vor: ,An Stelle des soliden Driisenkérpers tinde ich ein Blischen 
init Busserst zarter Wandung, das bald leer, bald mit Blut- 
korperchen erfiillt erscheint. Indem ich fiir den Fall, wo ich 
das bBlaschen leer fand. die Annahme gelten lasse. dass hier die 
Blutkorperchen ausgefallen sind, sehe ich in beiden Bildern den 
Ausdruck fiir ein und dieselbe Verinderung. Diese denke ich 
mir aber dadurch zu stande gebracht, dass die peripheren Zellen 
des soliden Driischens zu einer zarten Hiille versehmelzen. 
wihrend die zentralen teils aufgelést, teils Blutkérperchen 
imgewandelt werden. Wahrend sich diese Verinderung an den 
Malpighischen Driischen vollzieht, stellt sich jetzt auch eine Ver- 
bindung mit der Aorta durch mit Blutkorperchen  erfiillte Ge- 
websliicken her, welche seitlich von der Aorta ausgehen und 
geradenwegs yon feinen Ziigen des umliegenden Gewebsstromas 
begleitet in den Glomerulus eindringen. Nicht unwahrscheinlich 
ist es mir, dass endlich von der Wand der sekundaren Blase 
scheidewinde in die Hohle derselben hineinwuchern, und inden 
sie untereinander und mit den das zufiihrende Gefass begleitenden 
Grewebsziigen verwachsen, Kanile abgrenzen, in weichen die bBlut- 
korperchen liegen.* ') 

Zu einer wesentlich anderen Auffassung von der Entstehung 
der Malpighischen Koérperchen kam Toldt*) auf Grund seiner 
ntersuchungen iiber die Entwicklung der Nieren™ (56): 

»Es gelang mir nicht nur, das direkte Hervorgehen der 
bowmanschen Kapsel aus dem Ende eines Harnkanilchens sicher- 
zustellen, sondern auch die mit dem Wachstum derselben gleich- 
zeitig fortschreitende Bildung des Glomerulus aus dem umliegenden 
Hlutgefaissnetz hervorgehen zu sehen. Es kann also nicht die 
Rede sein von einer Einstiilpung des Harnkanilchens dureh den 
Glomerulus, da ja die Anlage der Bowmanschen Kapsel der des 
(rlomerulus vorausgeht, und er sich erst wahrend ihres Wachs- 


Untersuchungen iiber die Entwicklung des Urogenitalsystems bein 
Hiihnechen. Dissertation. Dorpat 1867, p. 26. 
*) Fiir die Vorniere der Teleostier hat schon vor Toldt Rosenberys 
1) 1867 angegeben, dass die Urogenitalfalte durch eine Gefafschlinge aus 
der Aorta zum Glomerulus eingestiilpt wird. 
10* 
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tums in ihr und mit ihr entwickelt.“ So finden wir also gleich 
bei den ersten Untersuchungen drei sehr verschiedene Ansichten 
iiber diesen Entwicklungsprozess. Nach Remak ist der ganze 
(refiissknauel eine selbstindige. unabhiingige Anlage. die erst 
spiter mit dem Harnkanalehen in Verbindung tritt: nach Born - 
haupt entsteht er durch Umwandlung von Harnepithelien und 
setzt sich nachtraglich mit der Aorta in Verbindung: Toldt 
schhesslich behauptet. dass er von vornherein mit dem = um- 
liegenden Gefissnetz in Zusammenhang steht, d. bh. von ihm aus 
vebildet wird. 

Alle folgenden Autoren haben sich der Hauptsache nach 
einer der drei skizzierten Meinungen angeschlossen, gleichgiiltig. 
ob sie Vor-. Ur- oder Nachmiere untersuchten, und bei weleher 
Wirbeltierklasse sie die Frage studierten. 

In der folgenden kurzen Literaturiibersicht tiber die wich- 
tigsten Arbeiten aus diesem Gebiete sind nur die Untersuchungen 
verzeichnet, die sich auf die drei héchsten, mehr zusammen- 
gehorigen Wirbeltierklassen beziehen. 

Die iailteste Ansicht. die von Remak. wurde bald vollig 
aufgegeben: nur Mihalkovies (84) konnte man noch hierher- 
rechnen. Doch stellt man ihn auch besser zur zweiten Gruppe. 
da er das Mesoblast sowohl fiir die Muttersubstanz der Blut- 
vefisse des Glomerulus wie der Nierenepithelien halt. 

Fir die Bornhauptsche Auffassung traten ein: Brann 
(1877, bei Reptilien), Balfour und Sedgwick (1879—8]1, bei 
Vogeln). Renson (1883, bei Vogeln und Siugetieren), Miha!- 
kovies (1885, bei Reptilien. Vogeln und siugetieren), Gregory 
(1899, bei Reptilien). 

Im wesentlichen auf Toldts Standpunkt stehen: His 
bei Menschen), Janosik (1885, bei Menschen). 
Golgi (1s89 bei Menschen), Hoffmann (1880, 1890, bei 
Reptilien), Wiedersheim (1890, bei Reptilien), Gerhardt 
(1901. ber Végeln und Siiugetieren), Schreiner (1902, bei 
Reptilien. Vogeln und Saiugetieren), Regaud und Policard 
(1903, bei Reptilien). 


Diese Autziihlung macht nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit, 
sondern soll nur die wesentlichsten Untersuchungen herausheben.  Beziiglich 
der Siugetiere vgl. weitere Literaturangaben bei Gerhardt (10). 
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Da viele der erwihnten Autoren nur fliichtig die Frage 
nach der Glomerulusentwicklung streifen. sollen nur kurz solche 
Angaben beriicksichtigt werden, die etwas eingehender dieses 
roblem behandeln. 

Bei Reptilienembryonen fand Brawu (5,5 186 157) im 
lnnern des Hohlraumes, der das mediale Ende eines Segmental- 
blischens der Urniere eingestiilpt hatte. Blutkoérperchen und 
Zellen von zweifelhaftem Charakter. Vergeblich bemiihte er sich. 
einen Zusammenhang dieser Héhlung mit der benachbarten Aorta 
austindig zn machen. Er ptlichtet daher Bornhaupt bei and 
halt fi wahrseheinlich, .dass die Blutkérperchen im Innern der 
Einstiilpung entstehen. sich vielleicht von der Wandung derselben 
absehniiren oder sich aus den noch inditterenten Zellen des 
Mesoderms entwickeln* (Vgl. seine Abbildungen Taft. Pig. 

Mit dem Studimm der ersten Anlage des Vornierenglomerulus 
haben sich Balfour und Sedewick (2. 3, 51. 52. 53) sehr ein- 
gehend befasst. Sie kamen zu dem Resultate, dass dort Bhit- 
korperchen und GefaiSsehlingen des Glomerulus ent- 
standen sind, 

Wie die beiden englischen Autoren sich die Bildung der 
Glomeruli in der Urniere vorstellen, kann ich aus ihren Abhand- 
lungen nicht deutlich ersehen. Nach den gegebenen Zeichnungen 
(vel. 53, Taf. NNVI, Fig. 24 und Texttigur auf s. 464) und nach der 


weitgehenden Ubereinstimmung. die sie zwischen den Malpighi- 
schen Korperchen der Vor- und Urniere annehmen, vermute ich. 
dass sie sich den Vorgang hier in ihniicher Weise vorstellen 


wie in der Vormere. 

Renson (47. 45) lasst den Glomerulus von Vor- und Urniere 
sowohl bei Vogein wie bei Saugetieren durch Wucherung der 
hanilehenwand hervorgehen, 

Im Jahre 1885 trat dann von neuem v. Mihalkovics (54) 
energisch fiir die selbstindige Entstehung des Glomerulus ein. 
Die beiden Figuren. 20 und 21, sollen das fiir die Vorniere 
illustrieren. Auch fiir die Urniere bildet er mehrere Schnitte 
aus den verschiedensten Teilen des Organs von Voégeln und 
siugetieren ab und betont ausdriicklich, dass bei den friihesten 
stadien in dem dicht angehaiuften Bindegewebe, welches das 
mediale Ende eines Harnkanalechens umwuchert. von Gefassen 
oder Gefissisten der Aorta noch nichts zu sehen sei. Im folgenden 
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heisst es dann wortlich: ,Doch kann man im Bindegewebe schon 
sehr friih einzelne dunkler gefirbte Zellengruppen erkennen, dic 
alle Anzeichen in bildung begriffener Blutzellen an sich tragen 
weswegen es wahrscheinlich ist, dass einzelne Gruppen der Binde- 
vewebszellen im Pseudoglomerulus zu farblosen, dann farbigen 
Blutzellen, die umliegenden Bindegewebszellen aber zu Gefiss- 
winden werden” (vel. 8. 77). 

Kr halt einen derartigen Vorgang nicht fiir auffallig und 
verweist dabei auf die Arbeiten von Romiti und Schafer. die 
nachwiesen, dass embryonale Bindegewebszellen sich in farblose 
und weiterhin in farbige Blutkérperchen umwandeln kénnen. 

Mihalkovies legt einen besonderen Wert auf diese selbst- 
stindige Entstehung von Blut und Getissen in den Urnieren- 
glomeruli, weil er auf dieser Annahme seine Theorie von der 
Urniere als einem Blut bildenden Organe aufbant. Diese Funktion 
soll so lange dauern, bis die Leber eine so. starke Entfaltung 
erreicht hat. dass sie dann die Himatose allein iibernimmt. 

Fir eine selbstindige Anlage der Urnierenglomeruli bei den 
héheren Wirbeltierklassen ist in den letzten Jahren) meines 
Wissens nur (rregory (14) eingetreten. Er leitet die Gefiiss- 
schlingen bet den Reptilien von Proliferationen der Zellen der 
rnierenkanalehen her. Durch Umwandlung sollen Getabschlingen 
entstehen, die einen Fortsatz gegen die Aorta aussenden, di 
ihrerseits einen Ast ihr entgegenschickt. Beide Getisse ver- 
einigen sich. und das Vas afferens ist gebildet. Beweisende 
Zeichnungen zur Demonstration dieses Vorganges fehlen. 

Wenn wir nun zu der zweiten Gruppe von Autoren tiber- 
vehlen, die im wesentlichen Toldts Standpunkt einnehmen. se 
ist hier zuerst His (16) zu erwithnen, der seine Studien an 
menschlichen Féten gemacht hat. Er beschreibt in’ seiner be- 
kannten .Anatomie menschlicher Embrvonen* die Urniere eines 
Embryo \ von 4 mm Korperlinge. Im oberen Teil dieses Organs 
hetinden sich S-formig gebogene Kaniile, deren Wapselende 
aber noch nicht von einem Gefissknauel eingestiilpt sind. ,.Letztere 
sind iiberhaupt erst insoweit angelegt, als an der medialen Halite 
der Urnierenleiste dichtere Zellanhaufungen liegen, in welche man 
kleine Zweige der Aorta eintreten sieht.” 

Janosik (28) schliesst sich ausdriicklich Toldt an und 
betont. dass an der Stelle der Urniere beim Hiihnechen, an der 


| 
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spater der Glomerulus entsteht, immer vorher ein Blutgefiiss 
liegt. das auf der einen Seite mit der Aorta, auf der anderen 
mit der V. cardinalis zusammenhingt. Denselben Entstehungs- 
modus lisst er auch fiir die Vorniere beim Hiihnehen gelten. 
{ne Belege durch Zeichnungen sind spiarlich und nicht immer 
eindeutig. 

In ganz ahnlicher Weise wie Janosik bei den Vogeln 
beschreibt Hoffmann (24, 25) den Vorgang fiir die Urniere 
der Reptilien. 

Wihrend Wiedersheim (60) fiir die Glomernuli der Vor- 
niere bei Reptilien eine Entstehung in loco anzunehmen scheint, 
erklart er, dass beim Gefassknauel der Urniere ein grosses (efiiss 
aus der Aorta das Primire sei. Er verweist dabei auf eine 
ligur aus dem hintersten Teil eines 10 mm langen Krokodilen- 
embryos. die auch eine andere Erklirung zulisst. Nach Analogie 
noch spiaiter zu beschreibender Verhaltnisse beim Hiihnchen halte 
ich es fiir sehr gut modglich. das es sich hier um einen primitiven 
dorsolateralen Ast der Aorta (vgl. 5.165 und Texttig. 6) handelt. 

(rolgi (12) hat sich ziemlich eingehend mit der Glomerulus- 
bildung und zwar in der mensehlichen Niere befasst.  Zuniielist 
betont er, dass die Entwicklung des Gefisskniiuels und die Ditferen- 
Aerung seiner epithelialen Bedeckung durehaus parallel ver- 
laufende Vorgiinge seien. Der Glomerulus stellt in seiner ersten 
Anlage nur eine einfache Gefibsehlinge dar, die sich eier Ein- 
buchtung des blinden Endes eines Harnkanalchens anschmiegt. 
Sie steht auf der einen Seite in Verbindung mit einem peripheren 
\stchen einer Endarterie und auf der anderen mit dem Gefissnetz 
der Rinde. Sehr bald treibt dann diese primare Schlinge Sprossen, 
sich entgegenwachsen und neue Schlingen bilden, sodass 
schliesslich ein sehr kompliziertes Kapillarnetz entsteht. Er 
<chiiesst diese Schilderung mit den Worten: .Concepito in questa 
manera, 1 glomerolo vascolare potrebbe quasi considerarsi come 
in episodio nell andamento di un ramuscolo terminale arterioso” 
vel. 8. 342). 

Regaud und Policard (45) untersuchten die Nieren von 
schlangen und stellten fest. dass bei diesen Tieren der Glomerulus 
durch Knauelartige Aufwindung eines einzigen Kapillargefiisses 
sich entwickelt, und nieht, wie Golgi es bei dem Menschen 
tand. dureh Sehleifen mehrerer Gefisse. Im Innern jedes einen 
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Glomerulus bildenden Gefasses soll ein Bindegewebszentrui 
liegen. um welches es sich aufkniuelt. 

Mit diesen eben mitgeteilten Angaben ist aber auch unser: 
bisherige Kenntnis yon dem Entwicklungsprozess des Glomerulus 
speziell in der Urniere der héheren Wirbeltiere erschdépft. 

Ahnlich sparlich wie iiber das zufithrende sind auch di: 
Mitteilungen iiber das abtiihrende Gefaisvstem der Urniere. 

Auch hier ist wieder in erster Lime Bornhaupt (7) 2: 
nennen. In seiner oben erwiihnten ausgezeichneten Dissertation 
heisst es auf Seite 27 und 28: dem Gefisskniuel, in den 
die Wandkonturen der Kapillarschlingen nun mehr sehr deutlici 
hervortreten, hingt alsdann auch ein zweites Gefaiss zusammen 
welches unmittelbar oder durch Vermittlung andrer Gefisszweige. 
die jetzt in grosser Zahl den Wolftschen durehziehen 
mit der Kardinalvene oder dem im unteren medialen Teile des 
Woltisehen horpers befindlichen Venenstamme kommuniziert. 
also das abtiihrende Gefiss des Glomerulus vorstellt.” 

Alle folgenden Untersucher, die sich mit der Entwicklung 
dev Urmiere beschaftigen, geben nur, falls sie iberhaupt von den 
Venen sprechen, an, dass die V. efferentia der Urniere in die 
\V. cardinalis einmiinden. Braun (5) bemiihte sich vergeblich 
den Verlant der abfiihrenden Getisse festzustellen. Bornhaupts 
Angabe geriet véllig in Vergessenheit. 

rst im Lante der letzten zwei Jahrzente ist durch di 
grundiegenden Arbeiten von Hochstetter das Interesse an det 
Entwicklung des Venensystems der Wirbeltiere wieder geweckt 
worden. Er zeigte. dass das Grundgesetz von der Ontogenle als 
einer abgekiirzten Phylogenie fiir das Gefailsystem ebenso voll- 
gultig sei. wie fiir alle anderen Organe. Um daher die 
wicklung des Venensystems der Urniere beim Hiihnehen vollig 
zu verstehen, muss zuvor eine kurze Schilderung der Ent- 
wicklungsgeschichte der Venen in der hinteren Korperhiltte 
der niederen Wirbeltiere gegeben werden. Welch grossen Einfluss 
auf diese Umwandlungsprozesse gerade die Nierenentwicklung 
besitzt, ist in letzter Zeit vor allem durch Minot (36) und 
seinen Schiiler Lewis (34) hervorgehoben worden. 

'| Die wichtigen Untersuchungen Nussbauims iiber diese Frage (45 
will ich erst spiiter gelegentlich der Mitteilung meiner eignen Befund: 
behandeln 
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Der urspriingliche Zustand des Venensystems der Urniere 
bet den Wirbeltieren, auf dem die Cyclostomen  lebenslainglich 
stehen bleiben, ist offenbar der, dass eine unpaarige Kaudalvene 
sich jederseits in eine V. cardinalis posterior fortsetzt, die als 
abtiihrende Vene das Blut der Nieren autnimmt. Ein derartiges 
Verhalten zeigen in friihen Stadien auch die Embrvonen der 
selachier (vergl. die Rekonstruktion eines Torpedo-Embryos yon 
i4.2 mm Linge bei Lewis (31). 

Die hinteren NWardinalvenen, die nach den Untersuchungen 
von Rabl (44) und Hoffmann (26) als longitudinale Anastomosen 
zwischen den Intersegmentalarterien entstehen. verlauten lateral 
von den Nierenanlagen. Je mehr diese sich entwickeln und 
vegen die WKardinalvenen vorriieken, desto mehr werden die 
letzteren, bezw. die Miindungsstiicke der Intervertebralvenen, in 
horizontaler Richtung in die Linge gezogen und zerreissen 
gleichsam im Stiicke. die allerdings vielfach durch 
oder weniger weite, zwischen den Harnkanilchen Jyerlaufende 
(jueraste in Zusammenhang bleiben. Durch diesen Vorgang et- 
stehen als sogenannte sinusoids (Minot 36) die medial und 
inehr ventral gelegene Subkardinalvene, die Interrenalvene von 
Riabl! und die lateral und mehr dorsal gelegene mesonephric azygos 
Vene, die Nierenpfortader und Wardinalvene eigentlichen 
sinne, Diese neue Nomenklatur hat die Minotsche Schule (51) 
gepragt. sie tragt insofern sehr zum Verstindnis 


wandlungsprozesse bei, als der Name NKardinalvene nur fiir das 


urspriingliche, einheitliche Gefiiss reserviert wird, und eine 
Verweehslung des ganzen mit seinem Teil ausgeschlossen ist. 
ls sind diese Namen fiir die entsprechenden Gefisse samtliche! 
Wirbeltierklassen beibehalten worden. 

Der Entwicklungsprozess beim Torpedo verlauft nun in der 
Art weiter, dass die beiden mesonephric azygos Venen eine strecke 
Welt zum sogenannten Genitalsinus verschmelzen. 

So ist schon bei den Selachieren die erste Andeutung einer 
Hlohlvenenbildang gegeben. Indem dann die mesonephric azygos 
ihre Verbindung mit dem ungeteilten Stamm der Kardinalvene 
aufgibt. muss das in sie einmiindende Bint der Rumpfwand und 


Rabl fasst dies Gefass als kraniale Verlangerung der Kaudalven 
$4). 
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Intervertebralvenen die Nieren durchfliessen, um durch di 
Subkardinalvenen und den ungeteilten Abschnitt der Kardina- 
venen zum Herzen zu gelangen, die mesonephric azygos ist als 
zur Jacobsonschen') Nierenpfortader geworden. 

Auch bei den Amphibien ist offenbar der urspriinglicl: 
Zustand das Vorhandensein von zwei in das Herz einmiindende: 
hinteren Kardinalvenen, die kaudal als unpaare V. kaudalis vei 
laufen und im Sehwanze wurzeln. Die Verinderungen, die sic! 
im Bereich der Nierenanlage geltend machen, sind fiir Salamandr) 
zuerst von Hochstetter (17?) klargestellt and anschaulic! 
beschrieben. Ich gebe seine Darstellung wortlich wieder, da si: 
fir die spater zu beschreibenden Befunde beim Hiihnchen vo: 
Wichtigkeit ist?): ,Die Kardinalvenen umscheiden hier gewisser- 
mawen die (d. h. die Wolffschen) Gange in ihrer ganzen Linge 
Die Kardinalvenen teilen sich dort (d. h. im Bereiche des hintere: 
Absehnittes des Wolffschen Ganges) der Linge nach ino zwei 
dureh eine ganz diinne dorsal vom Segmentalgange abgehende 
Scheidewand in zwei Abteilungen, welche allmihlich auseinander- 
riicken, so dass der Segmentalgang zu beiden Seiten von zWei 
Venen begleitet wird. welche antangs dorsal von der Kinmiindungs- 
stelle des Segmentalganges im die Kloake aus einem = gemeiii- 
schaftlichen Stamme hervorgehen und untereinander vielfac! 
durch dorsal yom Segmentalgange gelegene. gewissermaben Keste 
der triiheren Umscheidung darstellende Kommunikationsoffnunger 
mit eimander zusammenhiangen.* Durch die Volumzunahme dei 
Nieren werden die beiden Gefasse immer mehr von einande: 
entfernt. gleichzeitig verengern sich ihre Querverbindungen und 
veroden schliesslich ganz. .Die lateral vom Segmentalgange 
velegene Vene stellt nun die Jacobsonsche zufiihrende Nieren 
vene dar, die medial gelegenen Venen werden endlich durch div 
wachsende Urnierenanlage immer mehr einander genadhert wid 
verschmelzen sehliesslich zum Urnierenabschnitte der Hohivene.~ 

Nach der Nomenklatur der Amerikaner wiirde also dic 
Jacobsonsche Vene als mesonephric azygos, die eigentlichen Kardinal- 


Jacobson entdeckte dieses. auch oft nach ihm benannte Gefis- 
Ist (27 zuerst bei Reptilien. Niheres iiber die Geschichte dieser Ent- 
deckung in meiner Dissertation (13). 

Morphol. Jahrbuch. Bd. XIII, 8. 162, 163. 
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venen, durch deren Verschmelzung die \V. cava entsteht, als 
subkardinalvenen zu bezeichnen sein. 

Die Verhiltnisse beiden Amphibien, speziell Triton, haben 
aich aus dem Grunde noch ein ganz besonders hohes Interesse 
‘ir die Frage nach der Zirkulation der Urniere, weil es hier 
Nussbaum (40) zum ersten Male gelang, in vivo den bBlut- 
sveislauf in den Nieren zu beobachten. Durch ihn wurde also 
erst der strikte Beweis erbracht, dass die Jacobsonsche Vene 
wirklich ein zufiihrendes Gefass ist. 

Die allerersten Stadien in der vendsen Gefissentwicklung 
ber den Reptilien sind meines Wissens noch nicht eingehend 
eschrieben worden. Die Untersuchungen von Rathke, Hott- 
mann, Hochstetter und den folgenden Autoren beginnen 
bei Embryonen, wo im Bereich der Urniere schon zwei 
Gefisse angelegt sind, ein dorsales, gewohnlich schlechthin als 
Kardinalvene bezeichnet, nach der Nomenklatur der Amerikaner 
die mesonephric azygos, und ein ventrales, Hochstetters (19) 
zuftihvende Urnierenvene oder Minots Subkardinalis. 

Das letztere Gefiss steht nur mit der V. caudalis in breiter 
Kommunikation, das erstere nur mit dem ungeteilten kranialen 
stick der hinteren Kardinalvene. Da infolgedessen der blutstrom 
nich der Mesonephric hingerichtet ist. haben wir der sub- 
xardinalvene eine Urnierenpfortader vor uns. 

Dieser Zustand ist aber nur voriibergehend. Bald gibt 
ndimlich die Kaudalvene den Zusammenhang mit der Subkardinalis 
auf und erscheint dann als Fortsetzung der Mesonephric azygos, 
idem feine schon frither angelegte Verbindungen mit ihr sich 
erweitern, wihrend die friiheren mit der Subkardinalvene mehr 
uid mehr verdden. 

Die Vena cava inferior entsteht dann durch Eimmiindung 
vines Sprosses der V. hepatica revehens communis (Hoch- 
stetter 19) in die rechte Subkardinalvene und Verschmelzung 
dieser mit dem = gleichen Gefisse der linken Seite. Von dem 
/eitpunkte an, wo die Hohlvene mit dem Herzen in Verbindung 
ivitt, und der kraniale Abschnitt der Kardinalvene, die friihere 
Abfussstrasse des vendsen Blutes, schmiiler wird und verddet. 
vertauschen Mesonephric- und Subkardinalvene ihre Rollen. 
wird jetzt wie bei Amphibien und Fischen Urnieren- 
plortader und ergiesst ihr Blut aus den Rumpfwandungen und 
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den hinteren Extremitaten durch die Urniere hindureh in 
Hohlvene. 

Die Literatur iiber die Entstehung des Venensvstems 
hinteren Korperhilfte bei den Vogeln ist recht sparlich, besonde: 
beztiglich der allerersten Anlage. Durch Hochstetters Arbeit 
(1s, 20, 22) ist wohl der wesentlichste Punkt, nimlich die Ei: 
stehung der Hohlvene. der Hauptsache nach testgestellt. 
fand, dass ein Spross des Ductus venosus ein an der Ventralser 
der rechten Urniere verlaufendes Gefiss erreicht. das er V. revehes: 
nennt. Dies steht in Verbindung mit dem entsprechenden (. 
fasse der anderen Seite. Indem in ganz ablnlicher Weise wi 
bei den Reptilien die Vena cava sich mit dem Herzen in Ve. 
bindung setzt. und der Kramiale Teil der Kardinalvenen oberha‘) 
der Vorniere nach und nach obliteriert, entsteht auch bei de: 
Vogeln ein Urnierenpfortadersystem mit den hinteren Nardinal- 
venen (den Mesonephric azygos im Sinne Lewis) als zufiihrenden 
Venen und der Hohlvene als abfiihrendem Gefiiss. Dieser Zustani 
danert jedoch nur einige Stunden, da bald eine breite direkt: 
Kommunikation zwischen den beiden Wardinalvenen und det 
Vo ecava eintritt. and allmahlich alles Blut der Extremitaten und 
umptwinde diesen breiten und gangbarsten Weg zur Holil- 
vene benutzt. 

Miller’) vermochte Hochstetters Relultate nicht nu 
fiir gallus, sondern auch fiir passer domesticus in allen wesent 
ichen Punkten zu bestitigen. Ausserdem untersuchte er ein- 
vehend die Entstehung der sogenannten V. revehentes der Ur 
nieren, und kam zu dem Ergebnis, dass diese Gefisse unal 
hangig von den Kardinalvenen um die 60,.—7U. Bebriitungsstunde 
entstehen und erst sekundir mit den WKardinalvenen in Ve) 
bindung treten. Die Végel wiirden also danach ginzlich ab- 
weichen von der bei anderen Wirbeltierklassen gefundenen knt- 
stehungsart der Subkardinalvenen. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen, zu deren Mitteilung 
ich nunmehr iibergehe, habe ich es mir zunachst zur Autgabe 
gemacht, die Entwicklung des Gefafisystems der Urniere beim 
Hiihnehen, die. wie die vorhergehenden Zusammenstellunge! 


1) Diese Arbeit (35) war mir bei Abfassung meiner Dissertation noch 
nicht bekannt: den Hinweis darauf verdanke ich Herrn F. T. Lewis. 
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eweisen, in vielen Punkten noch sehr umstritten, in anderen 
noch unbekannt ist, zu verfolgen. Selbstverstandlich 
-1 dies nicht moéglich, ohne auf die Anlage der Urniere selbst 
vehr oder weniger ausfiihrlich einzugehen. 

Herr Professor M. Nussbaum hatte die grosse Liebens- 
vurdigkeit, mir fiir diese Arbeit sein sehr umfangreiches Material 
‘on Serienschnitten verschieden alter Hiihnerembrvonen zur Ver- 
‘ugung zu stellen. 

Die Gewinnung und Konservierung des Materials war folgende : 
lrisch gelegte Hithnereier wurden in einen feucht gehaltenen, 
out ventilierten Briitofen von Sartorius bei konstanter Temperatur 
von 385°, 39° oder 40° C. auf die entsprechende Entwicklungs- 
stufe gebracht. Die lebenden Embrvonen wurden dann in einer 
xonzentrierten wisserigen Losung von Sublimat, der ige 
NaCl Lésung und 6° oige Essigsiiure zugesetzt war, getétet. In 
dieser Fliissigkeit blieben die Tiere so lange, bis die Keimscheibe 
deutlich weiss war. Darauf wurden sie in Serienschnitte von 
0.01 mm Dicke zerlegt und mit Himatoxvlin= gefiirbt. andere 
wurden mit Flemmingscher Losung konserviert und 
mit Safranin gefarbt. 

Uber die ersten Anfinge der Urnierenentwicklung vermag 
ich niehts wesentlich neues zu sagen, ich kann im allgemeinen 
nur bestittigen, was andere Autoren schon yor mir gefunden 
haben. und was von der Mehrzahl der Forscher als sicheres 
Kygebnis jahrzehntelanger Studien tiber diese Fragen betraclitet 
wird. Ich kann mich daher iiber diesen Punkt kurz tassen. Der 
Wolttsehe Gang entstelt durch eine Langsverbindung mehrerer 
dorsal gerichteter Auswiichse der Mittelplatten und wachst dann 
‘is selbstindiger Strang in dem dorsalwirts offenen Winkel 
wischen Mittelplatten und Ursegmenten nach hinten.  Einen 
/usammenhang zwischen Wolffschem Gange und Ektoderm habe 
ch in meinen Praparaten nicht finden konnen. 

Die Urnierenkandlehen sind ein Derivat der Ursegmentstiele 
ver der intermediiren Zellmasse. wie das Gewebe zwischen 
(olomepithel und Ursegmenten bezeichnet wird. Es war urspriing- 
ich selbst Célomauskleidung, als noch das Colom bis in das 
lnnere der Ursegmentanlagen hineinreichte; dort, wo die Ver- 
vindung zwischen Colom und Ursegment nicht mehr so deutlich 
vervortritt. ist der gebrauchlichste Name fiir das Muttergewebe 
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Urnierenblastem oder nephrogener Gewebsstrang. In den kranialer: 
Segmenten ist der urspriingliche Charakter der Kaniilchenanlay 
noch am deutlichsten erhalten. Die Mittelplatten sind hier zu Kans. 
chenanlagen geworden, ohne dass ihr Gewebe einen besonderen (1) 
wandlungsprozess durchgemacht hat. Kanilehenwand und War 
des Wolffschen Ganges gehen ohne scharfe Grenze ineinander jibe: 
und die Lichtung des Céloms lisst sich als feiner Spalt) 
oder weniger weit in das Kanalechen hinein verfolgen. Je weit: 
nach hinten man z. B. einen Embryo von 2 Tage 15 Stunde 
untersucht, desto mehr verwischt sich dieser eintache Kanilehen 
typus der vorderen Segmente. Die Mittelplatten haben kein 
Lichtung mehr. ihr Zellmaterial ist zum Teil scharf gegen das 
Colomepithel abgesetzt, und in noch etwas alteren Stadien stellt 
dann das Urnierenblastem in seiner ausgeprigten Form. eine 
grosseren Zellhaufen etwa in der Mitte zwischen Urwirbelanlage 
und Colom dar. Er unterscheidet sich von dem umliegender 
indifferenten Gewebe durch das dichte Zusammenliegen der Zellen 
dureh die intensivere Aufnahme von Farbstoffen und das massen 
hafte Vorkommen von Mitosen. Aus diesem Keimlager heraus 
ditferenzieren sich die Urnierenkanilechen der mittleren und 
hinteren Partie der Urniere. 

Es ist nicht modglich, mit Sicherheit anzugeben, wo dei 
erste Entstehungstypus aufhort. und die zweite Art der Anlage 
beginnt. da stets eine Ubergangszone vorhanden. ist. 

Felix teilt in seiner oben erwihnten Arbeit (3) die erste 
Gruppe von Kanilchen noch mal in zwei neue ein, und unte! 
scheidet so drei genetisch verschiedene Abschnitte der Urnier: 
Der erste reicht vom 12. bis 1d. Segmente und ist) dadureh 
charakterisiert. dass hier die Ursegmentstile in toto direkt in 
tibergefiihrt werden. Der zweite umtasst dias 
16. bis 19. Segment. Hier bleibt zwar auch meist noch der 
Zusammenhang mit den Seitenplatten bestehen, aber die Roéhren- 
form gelit verloren, nur ein Teil der dazu gehérigen Zellen ball! 
sich zu soliden Haufen zusammen, aus denen dann Kaniileher 
entstehen. Im dritten Abschnitte endlich, der mit dem 50, Segmente 
etwa abschliesst, differenzieren sich die Kanilchen aus dem 
nephrogenen Gewebe heraus. 

Die Ausbildung des Harnkanilehens im vorderen Absehnitte 
der Urniere geht dann in der Weise vor sich, dass die Anlage 
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vom Colom sich absehniirt. Das eine blinde Ende tritt mit dem 
\Wolffschen Gange in Verbindung, das andere wird zum epithelialen 
Feil eines Malpighischen Korperchens. In ganz ihnlicher Weise 
wird auch die aus dem Urnierenblastem sich herausdiftferenzierte 
Anlage zum Kanilehen. In beiden Fallen verhilt sich der 
Woltfsche Gang bei diesem Prozesse nicht passiv, sondern er 
-endet. worauf M. Nussbaum!) zuerst aufmerksam gemacht 
at. dem lateralen blinden Ende der oft noch soliden Anlagen 
einen soliden (Fig. 1, Taf. XI) oder bereits ausgehdhiten Spross 
hig 2. Taf. NI) entgegen) Der Durehbruch des Kaniilchens 
erfolgt also nicht in den Wolfischen Gang direkt. sondern in 
dies Ansatzstiick hinein. 


Die Entstehung der Kardinal- und Subkardinalvenen. 
Die Subintestinalvene. 

Um die Entwicklung des GefaiBsvystems der Urniere. die in 
ihren Anfangsstufen durchaus mit der des gesamten embryonalen 
(refiissapparates zusammenfallt, zu verfolgen. muss bis auf Stadien 
suriiekgegritfen werden, bei denen Mittelplatten mit Colomepithel 
wid Ursegmenten noch in Verbindung stehen. Embryonen you der 
yzweiten Hilfte des zweiten und vom Anfange des dritten Tages 
sind hiertiir besonders geeignete Untersuchungsobjekte. 

Nachdem die Verbindungen mit den Dottergetiissen als erste 
\ste der Aorta schon ziemlich gut entwiekelt sind, nimmt in der 
yweiten Hilfte des zweiten Bebriitungstages eine neue Gefiss- 
anlage von der Aorta her ihren Ursprung. Es entstelit die Vena 
cardinalis posterior. 

Der Vorgang erinnert an die analogen Verhiltnisse bet 
selachieren, wie sie vor allem Hoffmann (26) beschrieben hat. 
scheint daher. als ob die beiden Hauptvenen der hinteren 
horperhailfte bei den Wirbeltieren tiberhaupt nach demselben 
angelegt werden. 

Die beiden primitiven Aorten treiben in den am weitestei. 
entwickelten Segmenten von Embryonen aus der zweiten Hilfte 


') M. Nussbaum stellte dies zuerst fiir die Forelle fest. Er ver- 
‘ffentlichte diese Tatsache nicht nur in den Sitzungsberichten der Nieder- 
rheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde vom Jahre IS878 039), 
sondern auch in dem allgemein zugiinglichen Archiv ft, mikroskop. Anatomie 
11), 19038 fand er dasselbe bei Vigeln (43) 
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des zweiten Bebriitungstages und, noch deutlicher sichtbar, 1) 
den ersten Stunden des dritten sinusartige Bildungen dorsal- ode) 
dorsolateralwiirts und zwar, wie es scheint, streng segmental a) 
den Einschniirungsstellen zwischen den Urwirbelanlagen. 


Diese Sinus kénnen einen sehr grossen Umfang erreichen 
fast den ganzen Raum zwischen Medullarrohr und Célom 


Abbildung eines Schnittes von einem 38 Stunden alten Hiihnerembryo. Leitz 
Oe. O, Obj. 5. Tub.-L. 160 mm. Erste Anlage der Kardinalvene. 


A = Aorta, c Chorda, Ca Cilomanlage, ec = Ektoderm, en — Endoderm 
M Medullarrohr, ( — Ursegmentrest, Us = Ursegmentstiel, Va = Anlag 


eines wahrscheinlich venésen Gefisses, das spater bei der Bildung der Kardinal 
vene vermutlich beteiligt ist 


einnehmen. Die Abbildunge zweier Sehnitte (Textfig. 1 und 2) 
mag den Vorgang illustrieren. In der ersten Zeichnung aus der 
38. Stunde ist werade der erste Anfang der Sinusbildung zu sehen 
bei dem 17 Stunden alteren Tiere ist sie bereits vollendet. De. 
breite stil, an dem hier das grosse Blutsickchen sitzt, wird 
spiter, wie schon am Ende des dritten Bebriitungstages ganz 
deutlich ist. zur Art. spinalis, nachdem er sicu vorher verengert 
und seine Verbindung mit dem Sinus verloren hat. 

Der letztere geht auch sehr erhebliche Formveranderungen 
ein. Sein dorsaler und mehr medialer Teil wird schmiler und 
intolge des starken Wachstums des Embryos in die Linge 
gezogen. 


/ 
{ / Ca 
\ 
Fig. 1. 
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Ks entsteht so aus ihm die Vena spinalis, als segmentaler 
\st der V. cardinalis, in die sich der laterale und mehr ventral 
velegene Teil des Blutsiickchens umwandelt. 

Dieser urspriingliche innige Zusammenhang zwischen Vena 
und Arteria spinalis ist noch am ausgewachsenen Tiere erkennbar, 
indem beide Gefaisse auch da noch dicht beieinander verlaufen. 

Die beschriebenen segmentalen Ausstiilpungen der Aorten 
sind) gewissermafen die Ausgangspunkte fiir die Bildung der 


Abbildung eines Schnittes von einem 2 Tage @ Stunden alten) Embryo. 
Leitz: Oc. Obj. 5, Tub.-L. 160 min, 
sinusartige Ausstiilpung der Aorta zur Bildung der hinteren Kardinalvene. 
i= Arterien des Darmfaserblattes, A = Aorta. ¢ = Chorda, Ca -= Célom- 
anlage, ec <= Ektoderm, en == Entoderm, M = Medullarrohr, S — sinusartige 
Ausbuchtung der Aorta, Us — Ursegmentstiel. Wg = Wolffscher Gang. 


hinteren Kardinalvenen. In einzelnen VPriparaten von einem 
Embryo aus der 38. Bebriitungsstunde lagen an der stelle des 
spateren lateralen Teils des Sinus einige mehr oder weniger zu 
Kndothelien umgewandelte Zellen, teils in Gruppen, oft auch nur 
eine einzige. Sie koénnen so angeordnet sein, dass sie einen 
kleinen Hohlraum begrenzen (Textfig 1, Va). Es geben diese 
Zellen, soviel ich feststellen konnte. das Bildungsmaterial fiir die 
sinusbildungen her, und indem sie sich vermehren und vollig zu 
Endothelien umwandeln, werden sie zu Gefissréhren, welche die 
einzelnen Sinus verbinden, um so einen kontinnierlichen Venen- 
strang herzustellen. Dieser Zustand wird aber erst am Anfange 
des vierten Bebriitungstages vollkommen erreicht. Die bildung 
schreitet vom Kopf zum Schwanz fort, so dass z. B. die Kardinal- 
venenanlagen bei einem Embryo von zwei Tagen die Hohe der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 11 
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Abgangsstelle der A. omphalomesenterica') noch gar nicht er- 
reicht haben, wahrend sie sich bei einem Embryo von 2 Tage: 
15 Stunden schon drei Segmente unterhalb dieses Punktes finden 
Das Ergebnis ist schliesslich ein in der ersten Zeit noch sehr in 
seiner Weite variables Rohr, das dorsal oder leicht dorsomedia! 
oder dorsolateral vom Wolfischen Gange gelegen ist. Zu einem 
eingehenderen Studium dieser ziemlich schwierigen Verhiiltniss: 
yar das mir vorliegende Material nicht véllig ausreichend, dahe: 
bediirfen die erwahnten Befunde noch der Bestitigung durch 
fortgesetzte Untersuchungen. 

Zu einer Zeit, in der die beiden V. cardinales posteriores 
als kontinuierliche Gefassrohre noch gar nicht existieren, nimmit 
eine neue Gefassentwicklung von ihnen thren Ausgang. 

Diese gleich zu beschreibende paarige Vene hat Hoch - 
stetter (18), ohne ihre urspriingliche Bestimmung zu kennen, 
als V. revehens posterior der Urniere bezeichnet. Ich gab ihr 
in der vorlaufigen Mitteilung in meiner Dissertation (13) den 
Namen ,,Urnierenpfortader*, da sie, wie noch gezeigt werden 
soll, urspriinglich eine zufiihrende Vene ist: da aber die erste 
Bezeichnung nur fiir das zweite Stadium in ihrer Entwicklung, 
die von mir vorgeschlagene nur fiir das erste passt, ist es besser 
auf jede Benennung nach der Funktion des Gefisses zu verzichten : 
ich acceptiere daher den rein topographisch orientierten Ausdruck 
,subkardinalvene*, wie er von Minot und seinen Schiilern ein- 
gefiihrt worden ist. 

Die Anlage des Gefisses beginnt offenbar in den letzten 
Stunden des zweiten Tages und schreitet dann ziemlich rascli 
kaudalwarts weiter. Bei dem Embryo von 38 Stunden war be- 
stimmt noch nichts von dieser Vene zu sehen, wiihrend zehn 
Stunden spater vom Vorderende des Wolffschen Ganges bis drei 
Segmente oberhalb der Art. omphalomesenterica Anlagen zur Ent- 
wicklung gekommen waren. 

Am deutlichsten ist der innige Zusammenhang zwischen 
Kardinal- und Subcardinalvene zu sehen in den Segmenten. 


', Leider ist es mir im folgenden meist nicht méglich, die Zahl der 
segmente oder den genauen Ort durch Mitteilung der Nummer des _ betreftenden 
Segmentes anzugeben, da die Serienschnitte infolge einer urspriiglich anderen 
Bestimmung des Materials nach vorne zu meist nur bis in die Vornier 
reichen., 
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welche den vordersten Teil des Wolfischen Ganges enthalten. 
Hier erscheinen die Subkardinalvenen geradezu als Sinus der 
Kardinalvenen, mit denen sie den Wolffschen Gang dorsal und 


Fig. 4. 


Abbildungen zweier aufeinander folgender Schnitte cines 2 Tage 7 Stunden 
alten Embryos. Leitz: Oc. 0, Obj. 5, Tub.-L. 140 mm. 
Erste Anlage der Subkardinalvenen. 
A == Aorta, c = Chorda, ca = Colomanlage, ec = Ektoderm, en == Entoderm. 
M = Medullarrohr, My = Myotom, S = Spinalganglion, St = Stiel einer sinus- 
artigen Ausbuchtung der Aorta zur Bildung der Kardinalvene, U = Urnieren- 
anlage, Vc = hintere Kardinalvene, Vsa = Anlage des Subkardinalvenenastes 
der hinteren Kardinalvene, Wg = Wolffscher Gang. 
11* 
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dorsolateral umrahmen. Diese Bilder erinnern lebhaft an die 
entsprechenden Verhaltnisse bei den Amphibien (vergl 8.152). Je 
weiter man nach hinten zu geht. desto weniger direkt ist de) 
Zusammenhang zwischen V. cardinalis und subeardinalis., abe: 
stets ist eine Verbindung da und zwar von vorneherein; das 
Verbindungsgefiiss entsteht zuerst, und als seine Fortsetzung in 
der Liingsachse kann die Subkardinalvene betrachtet werden. 
Dies zeigen aufs deutlichste die Figuren 5 und 4da—d, Tat. NI. 
welche typisch fiir die Bildungsweise dieses Gefiisses sind.  ‘Text- 
figur 3 und 4 mégen als Beispiele dafiir gelten, dass die Spross- 
bildung nach lateral und ventral das primiire ist. Sie zeigen zu 
vleicher Zeit. dass urspriinglich auch die Bildung der Subkardinal- 
venen, wie es scheint, segmental von der oben beschriebenen 
Sinusbildung ihren Ausgang nimmt. Am Anfang des zweiten 
Bebriitungstages finden sich diese Bilder nur noch vereinzelt, 
es kam dann nur ein soleher Spross auf das Segment. wahrend 
sonst meist zwei oder drei sich finden, da aber in diesen ver- 
einzelten Fillen stets die Bildung yon der Segmentalanlage der 
Kardinalvenen ausging, méchte ich vermuten, dass urspriinglich 
z. B. in den letzten Stunden des zweiten Bebriitungstages. “aus 
denen mir kein Material vorliegt, stets nur ein segmentaler 
Spross angelegt wurde. 

Im Prinzip entstelt auch in den kaudaleren Teilen des 
Woltischen Ganges die Subeardinalis genau so wie kranial 
Die Kardinalvene streckt lateralwarts zuerst einen soliden sich 
dann bald aushdhlenden Spross aus, der den Wolffschen Gang 
lateralwirts umegreift und bis an seine ventrale Seite gelangt 
Hier wachst er dann in der Liingsachse des Kérpers, meist wie 
es scheint, von vorne nach hinten, weiter, wird hohl und erreicht 
den nachsten Spross. Je nach der Entwicklungsstufe trifft: man 
daher auf dem Quersechnitt gar keine Anlage, oder nur eine Zelle 
oder ein Lumen an. Durch Zusammenwachsen dieser urspriinglich 
getrennten Anlagen in der Lingsrichtung entsteht dann, wie 
dies auch Miller (35) beschrieben und gezeichnet hat. ein kon- 
tinnierlicher Stamm. Dies tritt aber erst allméhlich ein: der 
Endzustand ist spiitestens um die Mitte des vierten Tages erreicht. 
Das so gebildete Gefass liegt dann ventral vom Wolffschen Gange. 

In den kranialeren Segmenten verliuft es dicht neben den 
vom Célom sich abschniirenden Urnierenkaniichen. 
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In einzelnen Praparaten. in denen gerade die Abschniirung 
der Harnkanilchen eingetreten ist, sendet die Subkardinalvene 
medialwarts gegen die dadurch entstandene Liicke einen Fortsatz 
aus (vgl Fig. 5. Taf. XI). Solehe Bilder, die Ofter wiederkehren, 
konnen die Vermutung erwecken, dass die Abschniirung der 
Kanilehenanlagen rein mechanisch durch das Wachstum solcher 
(cefaisprosse hervorgerufen wiirde. Aber mit gleichem Rechte 
konnte man auch die Trennung als den priméren Vorgang be- 
trachten, der dem wachsenden Gefiisse gestattet, nach dieser 
Richtung hin einen Ast abzugeben. Leider liess sich diese inte- 
ressante Frage nach meinen Praparaten nicht entscheiden. Ausser 
den medial gerichteten Sprossbildungen der Subkardinalvene, die 
wahrseheinlich die ersten Anfinge einer Verbindung mit der 
Aorta sind, zeigt sie noch Keine Veranderungen. Von der Aorta 
veht zu dieser Zeit noch kein Gefiiss in der Lichtung nach der 
rnierenanlage oder der Subeardinalis ab. Deutlche Verbindungen 
mit der letzteren treten erst 5—4 Stunden spiater aut. 

Die ersten Aste, die die noch sehr kleinen Aorten abgeben. 
sind Anastomosen Dottergefassen. die im Darmtaserblatt 
lateralwérts verlaufen. Eine von diesen weitet sich besonders 
aus und wird zur A. omphalomesenterica. Bei dem Embryo yon 
38 Stunden waren sie schon zu erkennen. Fast gleichzeitig 
treten dann die erwihnten intersegmentalen Sinusbildungen der 
Aorta auf. Am Antange des dritten Tages kommt es zu einer 
neuen Gefassbildung an der Aorta, die zuerst nur als Seitenast 
der Anastomosen mit den Dottergefissen erscheint, spater aber 
selbstandig von der Aorta ihren Ursprung nimmt. Der urspriing- 
liche Zustand wird wohl dadurch erreicht. dass jederseits die 
Aorta, die zu der Zeit etwas dorsal geriickt ist und ungefahr 
in gleicher Hohe mit dem Coelom liegt, wie friher grosse Aste 
lateral entsendet. Wiihrend diese aber bisher der ventraleren 
Lage der Aorten entsprechend. unverzweigt zwischen ventralem 
Coelomepithel und Entoderm nach der Peripherie  verliefen, 
zWwingt sie jetzt das spitzwinklig einspringende Coelomepithel, sich 
gabeln. (Vel. Texttig. 5, Ad-lu. Av-l). Der so entstandene 
ventrale Ast nimmt dann wie friiher seinen Weg nach den 
Dottergefissen hin. indes der dorsale Spross am dorsalen 
Coelomepithel entlang weiter wiachst. Junge Segmente eines 
Kmbrvo von 2 Tagen 13 Stunden zeigen diese Vorgiinge am 
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besten. Ein derartiger Verlauf des dorsalen Gefasses wire friihe: 
bei dem engen Zusammenhange von Coelomauskleidung und 
Mittelplatten noch nicht méglich gewesen: es ist daher auch nicht 
ausgeschlossen, dass diese Aortensprosse abnlich wie die oben 


Fig. 5. 


Abbildung eines Schnittes von cinem 2 Tage 13 Stunden alten Embryo 
Leitz: Ok, O. Obj. 5, Tub.-L. 140 mm. 
Verlaut der primitiven Aste der Aorta. 
A = Aorta, Ad-] = prnnitiver Dorsolateralast der Aorta fiir das Hautfaser- 
blatt. Ay-l — primitiver Ventrolateralast der Aorta fiir das Darmfaserblatt 
c = Chorda. ca == Cilomanlage, Ce — Célomepithel, ec = Ektoderm, en > En 
toderm, M == Medullarrohr, Wg = Wolffscher Gang. 


beschriebenen Ausbuchtungen der Subkardinalvenen in 
den mehr kaudalen Partien des Embryo an der Abschniirune 
der Mittelplatten aktiv beteiligt sind. Wie schon erwahnt, treten 
diese dorsalen Aorteniste erst um die Mitte des 3. Bebriitungs- 
tages auf. also etwas spiter wie die Anlagen der Subkardinal- 
venen. Man begegnet ihnen znerst in kaudalen Segmenten. in 
denen weder VY. cardinales noch V. subeardinales deutlich ent- 
wickelt sind (vgl. z. B. Fig. 5). Erst bei einem Hiithnehen von 
2 Tagen 15 Stunden finden sich alle drei Gefiissarten in einem 
Segmente zusammen. allerdings nicht mehr in dem urspriinglichen 
Zustand. Der Engpass zwischen Coelomepithel und Wolffschem 
Gang gestattet nicht die gleichzeitige Passage von zwei (efassen 
Die Anpassung an diese Verhiltnisse geschieht in der Art. dass 
da. wo die Subkardinalvene angelegt wird, das Gefiss aus det 
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Aorta entweder zum grossen Teil obliteriert oder nur fiir eine 
kurze Strecke zur Entwicklung kommt. Welche Entstehungsart 
vorkommt, oder ob beide abwechseln, konnte ich nicht ent- 
scheiden. Das Ergebnis war jedenfalls, dass an solehen Stellen 
ein Gefiiss aus der Aorta in der Richtung nach der Pfortader 
und dem dorsalen Coelomepithel eine Strecke weit zu verfolgen 
war. In vielen Fallen -- und das ist fiir die kaudalen Segmente 


Fig. 6. 
\bbildung cines Schnittes von einem 2 Tage 15 Stunden alten Embrvo 
Leitz: Ok. O. Obj. 5, Tub.-L. 140 in. 
Verlaut eines Dorsolateralastes der Aorta. 
A = Aorta, Ad-l = primitiver Dorsolateralast der Aorta fiir das Hautfaser- 
blatt. © = Chorda, Ce = Célomepithel, ec — Ektoderm, en = Entoderm, 
M <= Medullarrohr, U — Urnierengewebe, UW = Urwirbel, Ve = hintere 
Kardinalvene, Vsa = Subkardinalvenenast der Kardinalvene, 
We Wolffscher Gang. 


etwas ilterer Embrvonen wohl die Regel tindet eine deutliche 
Kommunikation mit der Subeardinalis, beziehungsweise dem Sub- 
kardinalvenenaste der V. cardinalis statt (vgl. Textfig. 6u. 7). Auf 
diese Weise entsteht dann auch zum ersten Male eine Zirkulation in 
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der Subcardinalis, indem das Blut von der Aorta durch sie hindure! 
in die V. cardinalis tliesst. wahrend bis dahin nur ein Teil de: 
Kardinalvenenblutes in den Subcardinalvenen stagnierte. Viel 
fach bleibt bei solchen Anastomosen mit der Aorta in friihere: 
Stadien die Lingsverbindung der Subcardinalaste der Kardina! 
venen aus. da das Blut direkten Abfluss hat. 

Die beschriebenen Verhaltnisse gelten nur fiir die hinterste: 
Segmente des Embryos von zwel Tagen 15 Stunden. finden sic); 


Fig. 


Abbildung eines Schnittes von einem 2 Tage 15 Stunden alten) Embryo 
Leitz: Ok. Obj. 5. Tub.-L. 140 mm 


Verlauf des primitiven dorsolateralen Astes der Aorta. 


\ Aorta, Ad-l = primitiver dorsolateraler Ast der Aorta fiir das Haut 
faserblatt. Chorda, Ce — Célomepithel, D = geschlossenes Darmrolir 
ec == Ektoderm, en Entoderm. M == Medullarrohr, Sr == Rest einer sinus- 


artigen Ausbuchtung der Aorta zur Bildung der hinteren Kardinalven 
(' = Urnierengewebe, Uw = Urwirbelrest. V = Verbindung zwischen Dorso- 
lateralast der Aorta und Kardinalvene, Ve = hintere Kardinalvene. 
We = Wolffscher Gang. 


aber in iihnlicher Weise auch noch bei Embryonen aus der 
Mitte des vierten Briittages an der entsprechenden Stelle wieder. 
Weiter kranialwarts dort, wo die allerersten Anlagen der hinterei 
Extremititen erscheinen, und die Urnieren  stirker gewachsen 
sind, geschieht die arterielle Blutversorgung der Gewebe 
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pwischen Célom und Ektoderm auf einem anderen direkteren 
Wege.") 

Die Entwicklung der voluminésen hinteren Gliedmassen 
con einer neuen Gefissentwicklung begleitet. da die schmalen 
\stchen zwischen Wolffschem Gange und Célomepithel nicht mehr 
vusreichen, um die gewaltigen neuen Anlagen mit Blut zu ver- 
sehen. und das um so weniger, als auch die Urniere sich stark 
entfaltet und die beschriebenen Gefasse zusammendriickt. So finden 
wir in der zweiten Halfte des dritten Tages mehr oder weniger 
voluminose laterale Stémme von den Aorten ausgehen, welehe 
oan den Kardinalvenen vorber, mit) denen auch ab und 
vu Verbindungen vorhanden zu sein scheinen. nach der Peripherie 
unziehen: es sind das die primitiven” Extremitatenarterien, 
besonders stark in der Gegend der Gliedmassen entwickelt (vg! 
Texttig. Sul tf). Die erwahnten latero-dorsalen Aorteniste fehlen 
etwa von der Mitte der hinteren Extremititen kranialwirts vollig 
cnur ausnalimsweise kommen noch Reste dieser Gefiisse in Gestalt 
von Ausbuchtungen oder Sprossen der Aorta vor), so dass yon 
lier ab die Subkardinalvenen keine direkten arteriellen Ver- 
bindungen mehr besitzen. 

Als ganzes betrachtet werden diese beiden nen auttretenden 
Venen bei dem Embrvo von zwei Tagen 15 Stunden durch Ge- 
fissanlagen dargestellt. die jederseits ventral von Urniere und 
Wolfischem Gange in der Liangsrichtung des Korpers verlauten 
“ie beginnen etwa 0.77 mm unterhalb des Abgangsortes der 
A. omphalomesenterica, stehen aber kaudalwarts vielfaeh noch 
nicht miteinander in Zusammenhang. Die Verbindung zu einem 
lingeren Stamm beginnt erst kurz oberhalb der angegebenen 
stelle. aber auch hier sind noch hie und da_ kleine Unter- 
brechangen vorhanden. Das kraniale blinde Ende liegt etwa 2 mm 
oberhalb der Dotterarterie in der Vorniere, in der das Gefiss 
stellenweise ein sehr grosses Lumen hat und wie ein Sinus der 
hardinalvene erscheint. Das Kaliber ist im allgemeinen recht 
Klein und sehwankt sehr im Durchmesser: an der weitesten Stelle 


') Vergl. s. 23--26 meiner Dissertation (13). Einen Teil der Unter- 
ichungen dieses Abschnittes habe ich als vorliutige Mitteilung schon in 
ieiner Dissertation veréffentlicht, aber der Vollstaéndigkeit halber und vor 
‘lem. um die dort fehlenden Belege durch Zeichnungen zu geben, muss ich 
mich hier in manchen Stiicken wiederholen, 
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erreicht es etwa den dritten bis vierten Teil der Grosse 
entsprechenden Kardinalvenenabschnittes. Beziehungen zu ander: 
Gefissen als den besprochenen besitzt dieser Embryo noch nic): 

Dies wird vom Ende des dritten bebriitungstages ab ander- 
Die beiden Subkardinalvenen gehen jetzt eine neue, sehr wichtiy 
Verbindung ein, und zwar jederseits mit einem grossen ventr: 
gelegenen Getiisse. dessen Herkunft etwas ausfiihrlicher geschilde:: 
werden muss. 

Dies Gefiiss erscheint zum ersten Male deutlich zu eine: 
Zeit. wo der Enddarm schon eine Strecke weit geschlossen isi 
also ungefihr um die 60. Bebriitungsstunde. Es teilt sich. au- 
einem ganz kurzen, im Schwanze wurzelnden Endstiick hervo: 
gehend, unterhalb der Cloake in zwei ziemlich starke Aste, div 
rechts und links vom Darm aufwiirtsziehen (vgl. Texttig. 9, Vs 

Die Kardinalvenen haben z. B. bei einem Embryo von 2 Tage: 
23 Stunden das kaudale Ende des Woltfschen Ganges noch nicht 
erreicht, 1—2 Segmente hoéher finden sich die ersten noch selu 
unscheinbaren und noch nicht iiberall zusammenhangenden An- 
lagen. und erst 3—4 Segmente kranialwirts finden sich die ersten 
deutlichen Seitendste. So kommt es, dass fast das gesamte vendse 
Blut der hinteren Kérperhalfte einschliesslich der hinteren Glied 
massen durch grosse vendse Riiume ( Texttig. 9, Vd. Vfiin die beider 
ventralen Gefisse einstromt, stellenweise sind auch direkte 
Anastomosen mit den zufiihrenden Arterien. den primitiven 
Memoralarterien und den erwahnten bedeutenden kleineren Aster 
des Darmfaserblattes, vorhanden (vgl. Texttig. 8). Etwas weite: 
kranialwirts. da, wo der Darm als geschlossenes Rohr mit dem 
breiten, kurzen, dorsalen Darmgekrose der Aorta anhangend nac! 
vorn verliuft, nahern sich die beiderseitigen Gefiisse der Mitte! 
linte und yerschmelzen ventral vom Darm_ voriibergehend 
einem Stamm, trennen sich dann wieder und gehen jedersei'- 
eine Verbindung mit Allantoisgefiissen ein. Von der Stelle an, 
wo der Darm noch offen ist. verlaufen beiderseits die Vener 
in den Darmlamellen, um da, wo die grossen Dottervenen an den 
Embryo herantreten, in sie einzumiinden. 

In den letzten Stunden des vierten Tages verengern sic!) 
diese Einmiindungsstiicke immer mehr, gieichzeitig nimmt ancl 
das Volumen der ganzen Venen ab. Da die Bildung der vordere!) 
Bauchwand kranialwarts fortschreitet. geht nach und nach auch: 
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die Verbindung mit den Allantoisgefiissen verloren. So veréden 
sach und nach beide Gefisse; ihre letzten Spuren sind am Ende 
ies fiinften Tages verschwunden. 


Das arterielle Blut tliesst diesen Gefassen durch die primitiven 
Vemoralarterien (vgl. Texttig. 8 u. 9, f) und die schon erwahnten 
ventralen Aste der Aorta fiir das Darmfaserblatt (vgl. Texttig. 9, Av-l) 
su. Letztere werden auch bald enger und miinden stellenweise 


\bbildung eines Schnittes aus dem hinteren Kérperende eines drei Tage acht 
Stunden alten Embryos. Leitz: Ok. O, Obj. 5. Tub.-L. 140 mm. 
\erlauf eines Verbindungsgetiisses zwischen Subintestinal- and Kardinalvenen. 
\ == Aorta, Ad-l = Dorsolateralast der Aorta. Av-] = Ventrolateralast der 
\orta, ¢ = Chorda, C = Célom, D = Darmrohr, f = primitive Femoralarterie. 
=- Urnierengewebe. V = Verbindungsgefiiss zwischen Kardinal- und Sub- 
itestinalvene, Ve = hintere Kardinalvene, Vf — venése Gefiisse aus den 
hinteren Extremitiiten und Rumpfwandungen zur Subintestinalvene, 

Vsi = Subintestinalvene. Wg = Wolffscher Gang. 


‘no die noch zu erwihnenden venésen Abtlussbahnen fiir die beiden 
inter dem Darm gelegenen Gefiisse i vgl. Textfig. 8. um dann 
vrosstenteils mit den letzteren auch selbst zu versechwinden. 
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Hochstetter') hat die beiden Gefiisse  zuerst 
beschrieben. Ich kann seinen Befund durchaus bestatigen, 
erhalten sie sich noch etwas linger, wie er angibt, und ¢ 
wichtigen Beziehungen zu den Subkardinalvenen werden nic 
von ihm erwahnt. Ebensowenig gibt Hochstetter eine Deutu: 
oder Benennung fiir seine Entdeckung. Meiner Ansieht 
haben wir hier die Reste eines langst iiberwundenen Organisation - 
gustandes vor uns. namlich die rudimentaren Anlagen 
subintestinalis. Der Ursprung im schwanz als V. caudal 
die Lage ventral vom Darm und vor allem die Verbindunge: 
mit den Dottervenen sprechen sehr stark fiir diese Auttassune 
Iie V. subintestinalis ist ber Amphioxus, Fischen und Amphibie: 
die zuerst angelegte Kérpervene, liegt dort genau wie bein 
Hiihnchen und hat dieselben Beziehungen zu den V. omphalo 
mesentericae. Ebenso kann sie dort auch stellenweise paarig 
auftreten. Dass bei den niederen Wirbeltierklassen keine Ver 
bindungen mit Allantoisgefassen vorkommen, ist nicht zu vei 
wundern, da dies Organ dort fehlt. 

Wie Vogt (17 nach Hochstetters Bericht bei Coregoni- 
Palea gefunden hat, ist die Darmdottervene urspriinglich di: 
lortsetzung der Aorta von der Stelle an, wo sie ventralwirt- 
umbiegt. Sie liegt unmittelbar unter dem Darm, ihr Anfangs 
stick im Schwanz, die Fortsetzung der A. candalis,  heisst 
\. caudalis. Erst  spiiter entstehen die hinteren NKardinalvenen 
Je mehr diese sich entwickeln, desto mehr bildet sich die Sub 
intestinalvene zuriick und verliert) schliesslich die Verbindune 
mit der V. caudalis. Daher ist die bei den Embryonen simtliche) 
Fische angelegte Vene bei den erwachsenen Tieren mit wenige! 
Ausnahmen (z. Petromyzon) nicht mehr vorhanden. Ahnlic) 
liegen die Verhiltnisse bei Amphibien: nur bei Salamandrine) 
bleibt ein Stiick als Rusconische Vene bestehen, bei Gymnophione: 
als ,ventraler Ast“ (Brauer. 4) der Hohlvene. 

Uber das Vorkommen einer V. subintestinalis bei de) 
eptilien habe ich in der Literatur keine Angabe finden konnew: 
ich vermute aber, dass auch bei dieser Tierklasse zu irgend eine: 
Zeit das Gefiss in seiner ganzen Linge angelegt ist. umsomell! 
als sein Anfangsteil, die V. candalis, sich sehr. lange erhil 


' Morphol. Jahrbuch Bd. 8. 577. 
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Such fiir die Verhiltnisse bei Saugetieren fehlen bisher meines 
Untersuchungen. 

Leider habe ich die allererste Anlage der Subintestinalvene 
veim Hiihnehen nicht verfolgen kénren, da es mir nicht gelang, 
sje in ganz friihen Stadien unter der Menge von Gefiissen im 
surmfaserblatt herauszufinden. Daher kann ich auch nicht be- 
irteilen, ob sie auch hier die erste auftretende Korpervene ist.') 

Die Verbindungen mit den Subkardinalvenen entstehen um 
lie Zeit, in der die Einmiindungsstellen der Kardinalvenen  be- 
ciunen enger za werden, also in den letzten Stunden des dritten 


~hnitt aus dem hinteren Koérperende cines Embryos yon 3 Tagen 8 Stunden 
Leitz: Ok. 2, Obj. 2, Tub.-L. 140 min. 

Die Subintestinalvenen mit ihren Verbindungsgefiissen Uhersichtshild. 
Aorta, Av-l = Ventrolateralast der Aorta, C = Coelom. D Enddarm, 
primitive Femoralarterie, HE — hintere Extremitit. M = Medullarrohr, 

MIN Myotom, U == Urnierengewebe, V — Verbindung zwischen Subkardinal- 
il Subintestinalvene, Ve — hintere Kardinalvene, Vd venise Gefiisse des 
farms und der vorderen Bauchwand zur Subintestinalvene, Vf == veniss 
tisse der hinteren Extremitaét. Vs = Subkardinalvene, Vsi = Subintestinal- 
vene, Vsp = Spinalvene zur Kardinalyene. Wg — Wolffscher Gang. 


ud den ersten des vierten Tages. Wahrend infolge des unvoll- 
immenen Entwicklungszustandes der Kardinalvenen den 


27--29 meiner Dissertation (13). 
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kaudaleren Segmenten alles Blut der hinteren Korpergeg: 

von den Subintestinalvenen abgefiihrt wird, teilen sie sich 

dem Mabe, als die Kardinalvenen sich kaudalwirts verling: 

und erweitern, mit diesen in ihre Aufgabe. Je schwieriger a), 
der Abtluss durch die Subintestinalvenen infolge der Verengeru: 
an der Miindung wird, destomehr iiberwiegen die Kardinalyen: 
und reissen nach und nach die ganze Funktion an sich, w 
dann spater notwendig zum Verschwinden der Darmdotteryer: 
fiihren muss. Da aber die sehr betrachtliche Blutmenge, (i. 
sich aus der hinteren Korperhalfte in den Subintestinalyene: 
angesammelt hat, nach oben nur zum kleinsten Teil in die Dotte: 
venen abtliessen kann, entwickeln sich, wie sich an Embryone) 
um die 72. Bebriitungsstunde sehen lasst, Abzugskanile gege; 
die Kardinalvenen und gegen die Subkardinalvenen hin (very 
Textfig. 9 Vf). Es sind dies meist keine mit Endothel ausgekleidet: 


(refissrohre, sondern mehr oder weniger breite Gewebsspalten, 


in denen man ab und zu Blutkérperchen antrifft. Auch die Intestina|! 
venen besitzen grésstenteils keine eigentliche Endothelwand. 

Es macht stellenweise sehr grosse Schwierigkeiten, den 
Verlauf derartiger, oft kleiner venéser Riume zu verfolgen, zunia 
da auch das arterielle Blut in ganz dihnlichen Raumen sich beweg: 
Trotzdem konnte ich an einzelnen Stellen mit Sicherheit einer 
Zusammenhang der vendsen Raume des Subintestinalvenengebietes 
sowohl mit denen der V. cardinalis wie mit den arteriellen der 
Aorta feststellen. Ebenso lasst sich nachweisen, dass die Dari- 
dottervenen unzweifelhaft auch mit den Subintestinalvenen, dic 
ihrerseits Verbindungen mit den Kardinalvenen besitzen, kommiu- 
nizieren. wofiir die ‘Texttig. 8 und 9 V_ Belege sind. Meine 
Uberzeugung nach kénnen diese beiden erwahnten Verbindunge 
der Darmdottervenen nichts anderes zur Folge haben. als dass 
eben allmahlich das in ihnen gestaute Blut auf diesen Weger 
abtliesst. Da das Volumen der Kardinalyenen sehr bald schon 
grésser geworden ist wie das der Darmdottervenen in derselben 
Gegend, ist man zu dieser Annahme schon aus rein pbysikalische: 
Griinden gezwungen, denn die Fliissigkeit tliesst stets vom kleinere 
(Juerschnitte zum groésseren hin. Fir die Beurteilung der Funktio: 
der Subkardinalvyenen ist dieser Zustand von grosser Bedeutung 
es kann danach kein Zweifel sein, dass sie von der zweiten Halt: 
des dritten Tages bis zum Antange des fiinften Tages zufiihrend: 
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-ynierengefasse, d. h. den Jacobsonchen Venen der niederen 
“jugetiere analog sind. Der weitere Entwicklungszustand der 
| yniere spielt ja hierbei keine Rolle. Auch oberhalb der Stelle, 
vo die grossen Dottervenen an den Embrvo herantreten, funktio- 
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Fig. 10. 


\bbildung eines Schnittes von einem 3 ‘Tage & Stunden alten Embryo. 
Leitz: Ok. O. Obj. 5. Tub.-L. 140 mim 
Die Hauptverbindungen zwischen Kardinal- und Subkardinalvene. 
\ = Aorta, Ce = Célomepithel, IA = laterale Anastomose zwischen Kardinal - 
and Subkardinalvene, mA = mediale Anastomose zwischen Kardinal- und 
Subkardinalvene, U Urnierengewebe, Ve == hintere Kardinalvene, Vm == 
venises Gefiiss aus dem dorsalen Darmgekrése zur Subkardinalvene, Vs => 
Subkardinalvene, Vsp == Spinalvene, Wg = Wolftscher Gang. 


nieren die Subkardinalvenen als zuleitende Gefiisse, denn hier 
sammelt sich, durch lakunése Riume ihnen zugefiihrt, ein grosser 
leil des vendsen Blutes des Mesenteriums, kranialwarts von der 
intrittsstelle der grossen Dottervenen in die Leber sogar alles 
vendse Blut aus diesem Gebiete, in ihnen und wird durch breite 
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Anastomosen den Kardinalvenen zugefiihrt (vgl. Texttig. 1) 
Kinen ahnlichen Befund erwahnt Lewis beim Kaninchen. 

Die urspriinglichen oben S. 160 beschriebenen primaren \« 

bindungen zwischen Kardinal- und Subkardinalvene lateral vom Wo! 
schen Gange verschwinden in der 2. Halfte des dritten Tages: ny) 
noch im kranialsten Teil der Urniere und in der Vorniere sind noc 
am 4. Tage vereinzelte laterale Anastomosen vorhanden. [De 
(rund fiir die Verodung liegt oftenbar in der starken Volun 
zunahme der Urniere, durch die der Wolffsche Gang hart an 
Colomepithel herangedringt wird und dadureh die dort verlantende: 
kleinen Gefasse undurchgingig macht. 
Es entstehen dafiir neue Verbindungen der beiden Vene: 
medial yom Wolffschen Gange. Diese verlaufen entweder media! 
vel. Textfig. 10, mA) oder lateral (vgl. Texttig. 10, IA) von den 
Urnierenkanalehen. Spiiter, mit der fortschreitenden Entwicklung 
der letzteren wird dies urspriinglich einfache vendse Gefassnetz 
viel komplizierter. Miller hat dafiir (55, 8. 289) eine gut 
iibersichtliche Rekonstruktion gegeben. Alle spiteren) Umwanid- 
lungen lassen aber ohne grosse Schwierigkeit den Grundtypus noel: 
erkennen (vgl. z. B. Texttig. 15 und Fig. 20 auf ‘Taf. NIV). 

Die phylogenetisch wichtige Funktion als Urnierenptortader) 
ibernehmen die Subkardinalvenen jedoch nur fiir kurze Zeit, 
denn yon dem Augenblicke an, wo durch Verschmelzung emiger 
lakundser Anlagen im Hohlvenengekrése untereinander und mit 
einem Spross des Ductus venosus der Leber die Verbindung 
zwischen diesem und der rechten Subkardinalvene eintritt, was 
am Ende des 4. oder Anfang des 5. bebriitungstages geschieli! 
‘vel. Fig. 23 a und b Taf. NV von einem schon etwas alteren 
Tiere), geht der Charakter der letzteren als Pfortader verloren 

Beziiglich der Entstehung der V. cava und iiber das weitere 
Schicksal der Subkardinalvenen vermag ich nichts neues zu 
berichten, da ich in allen wesentlichen Punkten die Untersuchungen 
von Hochstetter (1s. 20, 22) und Miller (55) bestatigt 
fand.'; Nur die wichtigen Folgen, die die Hohlvenenentwicklune 
fiir die Zirkulationsverhaltnisse in den Urnieren mit sich bringt, 
mochte ich noch kurz erwihnen. Die wichtigsten morphologischen 
Momente sind ausser der erwihnten Verbindung zwischen Duetu- 


Vel. auch 8. 33-37 meiner Dissertation. 
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venosus und rechter Subkardinalvene die Verschmelzung der 
ietzteren mit dem entsprechenden Gefiisse der anderen Seite 
ind die Verédung der kranialen Absehnitte der  hinteren 
ardinalvenen. 

Fiir den vendsen Blutstrom der unteren Korperhilfte haben 
diese neuen Verhiltnisse wichtige Verinderungen zur Folge. 
\lles vendse Blut der Extremititen und Rumpfwandungen sammelt 
sich in den letzten Stunden des 4. Bebriitungstages in den hinteren 
Kardinalvenen an.- Da aber nun der direkte Wee zum Herzen 
nicht mehr gangbar ist, wird es gezwungen. die Anastomosen zur 
ilohlvene zu erweitern und sich auf diese Weise durch die 
\. eaya und den Ductus venosus zum Herzen Abtluss zu bahnen- 

Auf diese Weise entsteht jetzt — diesmal aber mit ver- 
tauschten Rollen —- ein neues Pfortadersystem der Urnieren, das 
Homologon der bei Fischen und Amphibien zeitlebens bestehenden 
/irkulationsart in den Nieren. Aber auch dessen bestand ist 
uur kurz, es erreicht sein Ende mit dem Zeitpunkte, wo Vena 
Cava und hintere Kardinalvenen mit Umgehung der Urnieren 
dureh eine breite Anastomose in Verbindung treten, wie das 
Hoehstetter (18) zuerst beschrieben hat. Nun benutzt alles 
venése Blut der WNardinalvenen diesen niichsten und breitesten 
Weg. Sie selbst verengern sich infolgedessen in ihrem oberen 
\bsebnitte sehr stark (vgl. Fig. 23, a und b, Taf. XV) und ver- 
schwinden stellenweise ganz. Nachdem dann nach und nach das 
Gefabsystem der Urniere verédet ist, werden schliesslich die 
kranialen Abschnitte der Subkardinalvenen zu Suprarenalvenen, 
die kaudalen zu Venae spermaticae internae.’) 


Wenn ich die mitgeteilten Befunde mit den Resultaten der 
\rbeiten von Hochstetter und Miller vergleiche, so habe ich 
in vielen wesentlichen Punkten die Untersuchungen dieser Forscher 
vestitigen kénnen, vor allem, was die Entstehung der Hohlvene 
und das zweite Pfortadersystem der Urnieren angeht. Wie Miller 
sonnte auch ich die selbstiindige Entstehung der linken 
‘interen Subkardinalvene (V. revehens der Urniere) nachweisen, 
vas fiir die rechte schon Hochstettter (22) angegeben hatte. 


') Diese letztere Tatsache scheint schon Bornhanpt gekannt zu 


iben (val. (7), S. 28). 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 67. 12 


| 


176 K. Grafe: 


Beziiglich der Anlage dieser Gefasse, die Hochstetter nic! 

weiter beschreibt, weiche ich jedoch in einem wesentlichen Punkt. 
von Miller ab. Er behauptet nimlich, dass zweifellos die sui 
kardinalvenen ganz selbstindige Bildungen seien. die erst sekund: 

mit den Kardinalvenen Verbindungen eingehen. und betont dies «| 

Gegensatz zu allen anderen Wirbeltierklassen. Tatsachlich abe: 
lisst sich, wenn man die friihesten Stadien untersucht, mit voll 

Sicherheit die Abhingigkeit der Subkardinalvenen von de: 
Kardinalvenen nachweisen (S. 161). Millers Untersuchunge; 
begannen offenbar erst mit der 60 —7. Bebriitungsstunde, und da- 
ist gerade der Zeitpunkt. in dem, wie oben erwahnt, die primare: 
Verbindungen lateral vom Wolffschen Gange veréden, und di 
neuen medialen angelegt werden. Dieses sind allerdings sekundis 
(refaisse. aber in anderem Sinne wie Miller meint. und so is} 
es gut begreiflich, wie er zu dem Irrtum von der selbstandigen 
Kntstehung der Subkardinalvenen kam  Hitten seine’ Unter 
suchungen schon mit den letzten Stunden des 2. Tages eingesetzt, 
so wiiren ihm die lateralen Anlagen sicher niciit 
enfgangen. 

Dass die Subkardinalvene bis zur Entstehung eines konti 
nuierlichen Hohlvenenstammes als zufiihrende Vene funktioniert 
und welehe Rolle dabei die Subintestinalvene spielt. finde ich 
bei den beiden Autoren nicht erwahnt. Die Analogie mit de: 
Jacobsonschen Nierenpfortader ist hier sehr weitgehend, 
morphologisch, wenn wir an die oben (5. 152) mitgeteilte Eni 
stehungsweise bei Salamandra denken, als auch funktionell: den 
auch die Subkardinalvenen fiihren ebenso wie die Nierenptor' 
adern der Fische und Amphibien den Urnieren Blut aus de: 
Kxtremititen und den Rumpfwandungen zu. 

Wenn wir uns nach einer Homologie fiir diese Verhaltniss: 
bei anderen Wirbeltierklassen wmsehen, so liegt es selr nahe, di 
von Hochstetter (19) beschriebenen V. advehentes posteriores 
der Urnieren bei Reptilien heranzuziehen.') Bei diesen Gefassen. 


deren Lage und Verlaut — die erste Entstehung ist) meine- 
Wissens bisher noch nicht genau untersucht —— so sehr an die 


') In meiner Dissertation hatte ich (vgl. 40 u. fgd.) von einer Analoyi 
bei diesen Gefiissen gesprochen, was aber, wie ich mich jetzt iiberzeugt hal» 
nicht richtig ist. 
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entsprechenden Verhaltnisse beim Hithnchen erinnert, ist der 
fortadercharakter ganz deutlich. wenigstens bei Lacerta, wo 
avspriinglich die Subkardinalvenen die Fortsetzungen der Kaudal- 
vene darstellen. Leider tinde ich in der Literatur keine Angaben 
dariiber, ob auch bei den Reptilien ausser dem Blut des Sehwanzes 
urspriinglich auch noch Extremititenblut in die Kandalvenen 
einmiindet, und ob die Subkardinalvenen auch vendses Blut 
aus dem Mesenterium beziehen. Wiahrend bei Lacerta die Ver- 
bindung der Kaudalvene mit den Kardinalvenen erst eine sekundiire 
Bildung darstellt und nach Hochstetters Angaben (19) erst 
iit der Hohlvenenanlage eintritt, scheint das bei Tropidonotus 
dey primire Zustand zu sein. Auch beim Hiihnchen wird eine 
haudalvene angelegt. aber wohl infolge der geringeren Entwicklung 
des Schwanzes bei den Vogeln viel weniger machtig und lang: 
aueh hier werden Verbindungen mit den Kardinal- und Subkardinal- 
venen eingegangen, aber diese sind beim Huhn nicht so innig 
und unmittelbar, sondern werden durch die 5.171 erwahnten 
\nastomosen hergestellt. Bei dieser weitgehenden  Uberein- 
stimmung glaube ich, dass man die Subkardinalvenen des 
Hiihnehen durehaus als den V. advehentes der Reptilien-Urnieren 
auch funktionell homologe Bildungen ansprechen dart. 

Auch bei den Amphibien scheint sich ein Homologon fur 
dieses erste Urnierenpfortadersystem zu finden, wenigstens bei den 
(rymnophionen. bei denen wir dank Brauers ausgezeichneter 
Arbeit (4) tber die Entstehung des venosen Systems der hinteren 
Korperhilfte sehr eingehend unterrichtet sind. Bei Hypogeophis 
stehen die ventral vom Woltischen Gange gelegenen Kardinalvenen 
nach der von den Amerikanern  vorgeschlagenen, besseren 
Nomenklatur die Subkardinalvenen) urspriinglich mit der Kaudal- 
vene in breiter Verbindung, wahrend die sogenannten ,zufiihrenden 
Nierenvenen”, die eigentlichen Kardinalvenen, wofiir sie Brauer 
mit Reeht anspricht, in diese Gegend noch gar nicht herunter- 
reichen, (Vgl. Brauers sehr instruktive Fig. 203, Taf. XIN). 
heide Venenstimme sind jederseits durch Queranastomosen') in 
der Urniere verbunden. so dass auch hier anfangs die Subkardinal- 


Mit vollem Recht hilt meines Erachtens Brauer auch den ‘Teil 
der sogenannten Kardinalvenen.~ (Subkardinalvenen der Amerikaner) ,welcher 
den ventralen hinteren Abschnitt mit dem vorderen dorsalen verbindet>. 


S. 131) fiir ein Quergefiiss. 
12+ 
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vene zum zuftihrenden Gefiiss wird. Aber wie bei Végeln und 
Reptilien ist dies auch hier nur ein voriibergehender Zustand. 
Iie Kardinalvenen haben sich namlich sehr bald bis zur Kaudal- 
vene riickwiirts verlingert und verbinden sich auch  ihrerseits 
mit ihr, so dass fiir ganz kurze Zeit die Kaudalvene mit Kardinal- 
und SubKardinalvenen in Zusammenhang steht, &hnlich wie be: 
den Végeln. Bald aber bekommt die Kardinalvene das Ubergewicht 
und die Verbindungen mit den Subkardinalvenen, die mittlerweile 
zur Hohlvene verschmolzen sind, veréden. Mit dem Augenblick, 
wo die kranialen Stiicke der Kardinalvenen obliterieren, ist auch 
hier das zweite, hier zeitlebens danernde Pfortadersystem zur Ent- 
wicklung gekommen. Die Anlage der Subkardinalvenen konnte 
Brauer nicht tiberall genau verfolgen, aber in der Vornieren- 
vegend konnte er feststellen. dass es hier durch Verschmelzung 
segmentaler Aussackungen der Kardinalvenen geschah, und ver- 
mutet dieselbe Entstehungsart auch fiir den Urnierenteil. Auch 
das wiirde sehr an das Hiihnchen erinnern. 

Autiallend gross ist anch die Ahnlichkeit in der Entstehung 
der Subkardinalvene zwischen Hiihnehen und Salamander (vgl. 15. 
37—39). 

Ob dies primaire Pfortadersystem auch bei Saéugetieren zur 
Anlage kommt, weiss ich nicht. Dass auch dort die Urnieren- 
teile der spateren Hohlvene als ventral von den Urnieren gelegene 
Gefissstimme selbstindig vor der Verbindung mit dem Lebertei! 
der Cava zur Entwicklung kommen, ist durch die neueren 
Arbeiten, besonders von Zumstein (61—63), Lewis (30,31) und 
Sonlie und Bonne (54) festgestellt. Ebenso fanden die beiden 
letzteren Autoren, dass auch beim Maulwurf die Bildung diese: 
(refasse von den Wardinalyenen ihren Ausgang nimmt. indem 
deren (ueriste zur Urniere an ihrem ventralen Ende ein Lings- 
gvefass bilden. von Soulie und Bonne als ,veines internes du 
mesonephros* bezeichnet. Diese Queranastomosen verlaufen alle 
medial vom Wolffschen Gange, und zu der Zeit, wo sie nach 
der Angabe der Autoren zuerst auftreten, hat sich die Urniere 
schon ziemlich weit entwickelt. Es wiirden demnach bei den 
bisher untersuchten Singetieren die beim Hihnchen sekundar 
auftretenden Verbindungen hier die priméiren sein, und_ nichts 
wiirde mehr an die urspriingliche bei Amphibien und Vogeln 
festgestellte Verbindung lateral vom Woithschen Gange erinnern. 
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Vielleicht ergibt eine Untersuchung viel jiingerer Stadien, etwa 
solcher, welche den entsprechenden Stand der Urnierenentwicklung 
veigen wie Hiihnchen aus den ersten Stunden des 3. Tages, doch 
noch Anklinge an die urspriingliche Entwicklungsart. 

Lewis (30) beschreibt fiir das Kaninchen ahnliche in die 
subkardinalvenen einmiindende Aste aus dem Mesenterium, wie 
ich sie beim Hiihnehen sah. das venése Blut dieser Gegend 
wire also tatsichlich die Subkardinalvene ein zutiihrendes Gefiass 
Ob dies Verhalten bei den Saugern der einzige Uberrest von dem 
urspriinglichen, primiren Pfortadersystem der Urniere der anderen 
Wirbeltiere ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Fast scheint 
es so: denn eine Subintestinalvene oder ein dieser entsprechendes 
(refass ist bisher noch nicht gefunden worden. 

Zu einem deutlich entwickelten sekundiren Pfortaderkreislaut 
dureh die Urnieren scheint es bei der héchsten Wirbeltierklasse 
in allgemeinen nicht zu kommen (20, 22), nur bei Monotremen 
finden sich nach Hochstetters Untersuchungen (21, 8. 255 
noch deutliche Anklinge daran. 


Die Entstehung der Glomeruli. 


Da das mir zur Verfiigung stehende Material von Serien- 
schnitten bei einzelnen Embryonen, besonders jiingeren, nicht 
mehr die ganze Vorniere umfasst, habe ich mich bei den folgenden 
Untersuchungen im wesentlichen auf die Urnierenglomeruli be- 
schrinkt. Unter den letzteren verstehe ich in Ubereinstimmung 
nut fast allen Autoren die sogenannten ,inneren* d.h. die vom 
Coelom ganz oder fast ganz getrennten Gefasskniuel. Die 
letztere Einschriinkung ist notwendig, da sonst die sogenannten 
| bergangsglomeruli ausgeschlossen waren, von denen meist der 
eine Teil deutlich zu einem inneren, der andere zu einem iiusseren, 
sogenannten Vornierenglomerulus gehort. 

Auf diese Weise lassen sich meiner Meinung nach auch 
genetisch die beiden Arten von Glomeruli unterscheiden, denn 
ich habe keinerlei Anhaltspunkte datiir finden kénnen, dass etwa 
beim Hiithnehen in ihnlicher Weise, wie Wiedersheim (60) es 
sich bei Sechildkréten und Krokodilen vorstellt. durch Umwachsung 
und Abschliessung yon der Leibeshodhle ein diusserer Glomerulus 
sekundiir in einen inneren verwandelt wird. 
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Die ersten deutlich entwickelten Urnierenglomeruli finde; 
sich bei Embryonen aus den letzten Stunden des dritten Be 
briitungstages. Ein Embryo von 2 Tagen 23 Stunden z. B. zeig: 
sowohl in der Hohe der Fliigelanlagen, wie im Bereiche de- 
hinteren Urnierenabschnittes (vgl. Texttig. 11) deutlich Malpighi 
sche Kérperchen, allerdings nur vereinzelten Segmente), 


Fig. 11. 
\bbildung eimes Schnittes von einem 2 Tage 23 Stunden alten Embryo 
Leitz: Ok. O, Obj. 5, Tub.-L. 140 mm. 
Anlage eines Malpighischen Kérperchens der Urniere. 


A = Aorta, An= Art. nephridica,das Vas afferens des Malpighischen Kérperchens, 

(oe Célomepithel, HK == Harnkaniilchen, MKa = Anlage eines Malpighischen 

Korperchens, Ve — hintere Kardinalvene, Vs == Subkardinalvene. Wg 
Wolffscher Gang. 


Auch fiir die Beschreibung des Entwicklungsvorganges de) 
Glomeruli in der Urniere ist es zweckmiissig, wie bei den 
Kanilehen, verschiedene Teile des Organs zu unterscheiden. — In 
dem kranialsten Abschnitte, etwa bis zu dem 14. und 15. Segment. 
wo die Kanalehen nicht voll zur Ausbildung kommen und _ bald 
atrophieren, entstehen auch gar keine oder nur sehr rudimentire 
Anlagen. 

Um die Entstehung der Malpighischen Kérperchenzu verfolge!: 
kommen daher nur der zweite und dritte Absehnitt der Urniere 
in Betracht. Im Prinzip werden in beiden Regionen die Malpighi- 
schen Kérperchen in derselben Weise angelegt, aber im einzelnen 
sind doch einige Unterschiede vorhanden, die hauptsiichlich in 
der verschieden weiten Entfernung von der Aorta und dem etwas 
anders gearteten Muttergewebe ihren Grund haben. Am wich 
tigsten ist die Tatsache, dass die Glomeruli in den beiden Ab- 
sehnitten von der Aorta her ihren Ursprung nehmen. Ich glaube 
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mit voller Sicherheit eine Entstehung des Glomerulus in loco, 
wie es die oben (vgl. 8. 146) erwihnte Gruppe von Autoren an- 
simmt, ablehnen zu kénnen. Denn iiberall da, wo in der Ein- 
vuchtung des blinden Endes eines Harnkanilehens, die in den 
‘rithesten Stadien meist dorsal oder dorso-medial gerichtet. ist, 
cin kleines Gefasslumen oder ein rotes Blutkérperchen lag, ver- 
mochte ich eine. wenn auch oft nur sehr feine Verbindung mit 
der Aorta nachzuweisen, was iibrigens bei den mit F lemmings 
safranin gefarbten Schnitten weit besser gelingt als bei den mit 
Hamatoxylin behandelten. Die besten Bilder boten hauptsichlich 
auch fiir die Beteiligung des venésen Gefafisystems an der 
(:lomerulusbildung Priparate aus den ersten Stunden des vierten 
lages, da diese Embrvonen nacheinander alle Stadien der Ent- 
wicklung aufweisen. 

Ks mag die Beschreibung mit dem zweiten Abschnitte der 
| rniere beginnen. Die Kanalanlagen dieser Gegend stellen z. B. 
bei einem Embrvo von 2 Tagen 15 Stunden, also vor der ersten 
Anlage des Glomerulus (vgl. Fig. 6, Taf. XI) an vielen Stellen 
blischenformige Gebilde mit oft recht weitem Lumen dar. 

Die Notwendigkeit, aus dergleichen Bildern zu tolgern, dass 
hier ein erweitertes abgeschniirtes Leibeshohlendivertikel vorliegt, 
wie zB. Renson es tut, will mir nicht recht eimleuchten, da 
ber den sekundiren Malpighischen Korperchen des dritten Ab- 
schnittes, die sich aus dem nephrogenen Gewebsstrang heraus 
differenzieren, one dass dort von einem solchen urspriinglichen 
Coelomteil gesprochen werden kann, genau derselbe Vorgang. 
unter Umstanden noch viel deutlicher ‘vel. S. 218) sich wiederholt. 

Die laterale Wand der erwihnten Epithelbliischen ist stellen- 
weise verdickt und treibt einen soliden Fortsatz gegen den nahe- 
velegenen Wolffschen Gang, der auch seinerseits mit einem Spross 
dem Kaniilchen entgegenwiichst: eine Kommunikation der beiden 
Hohlraume findet um die Zeit in der Regel noch nicht statt. 
lie oft recht betrachtliche Héhlung derartiger Kanalanlagen dehnt 
sich in der Regel itber 5-6 Schnitte aus, und die Wande, durch 
die sich diese Anlagen gegeneinander abgrenzen, sind oft so 
schmal, dass es manchmal nicht gelingt, zu bestimmen, welche 
Zellen dem ersten und welche dem folgenden Kanalehen angehoren. 
Wahrend sehr haufig vor Entstehung des Vas afferens sich nicht 
augeben lasst, an welcher Stelle des Harnkanalchens das Malpizhische 
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Korperchen zur Ausbildung kommt, ist in anderen Fallen di. 
Umwandlung der Kanilchenwand zur Bowmanschen Kapsel da. 
Primaire. Es lasst sich in diesen Fiillen kein Einfluss oder Rei 
durch benachbartes Gewebe feststellen; héchstens da, wo di: 
erste Anlage dorsal unmittelbar bis an die Vena cardinalis an: 
stiess, kénnte man annehmen, dass hier die Gefassausbuchtune 
die Einbuchtung des Harnkanalchens verursacht hatte. doeh halt, 
ich aueh das fiir unwahrscheinlich. 

Diese Unregelmassigkeit bei der Bildung des Malpighisches 
Koérperchens ist mir der beste Beweis dafiir, dass das, wa- 
Toldt (56) und besonders Golgi (12) so fiir die mensehliche 
Niere betont haben, nimlich der Parallelismus der Verinderunges 
des Gefaifisystems und der Harnkanilehenwand bei der Bildung 
des Malpighischen Koérperchen, in vollem Mate auch fiir dic 
Urniere des Hithnehens gilt. 
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Fig. 12. 
Abbildunge eines Schnittes von einem 2 Tage 15 Stunden alten Embrvo. 
Leitz: Oc. O, Obj. 5, Tub.-L. 140 mm. 
Bildung der primitiven Bowmanschen Kapsel. 
A — Aorta. HK Harnkaniilchen der Urniere. MKa erste Anlage zut 
Bildung eines Malpighischen Kérperchens, Ve Kardinalvene, Vs == Sub- 
kardinalvene, Wg Wolffscher Gang 


Texttig. 12 zeigt an einem Harnkanilchen von einem 2 Tage 
15 Stunden alten Embryo schon deutlich die Stelle des spiiteren 
Valpighischen Kérperchens. Diese knoptartige Einstiilpung oder 
rinnenartige Einbuchtung, die derartige Kanalanlagen zeigen, ist 
in den jungen Stadien stets auf der dorsalen Seite gelegen, sodass 
die primire Offnung nach der Kardinalvene hin gerichtet ist. 
Auffallend ist, wie deutlich in dieser Zeit schon der Bowmansche 
Kapselraum vorhanden ist. Aus dem dorsalen Teil der ge- 
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childerten eingestiilpten oder eingebuchteten Ballen von Epithelial- 
vellen sollen nach der Meinung mancher Autoren (vgl. Born- 
haupt) die Blutkérperchen aus endothelialen Auskleidungen der 
clomerulargefiisse entstehen, bevor eine Verbindung mit der 
Aorta und den beiden Venen der Urniere, Subkardinal- und 
\ardinalvene, sich herstellt. Auf diesen Punkt hin habe ich 
sehr viele Schnitte aus den verschiedensten bBebriitungs-Stunden 
genau untersucht, habe aber keinen sicheren Fall finden kénnen, 
wo einer derartigen Einstiilpung ein Gefiisslumen oder ein 
deutliches Blutkérperchen lag, ohne dass ein Zusammenhang mit 
dem Gefassnetz der Urniere nachzuweisen war. 

Die Entstehung der Vasa afferentia ist bei allen Harnkanalehen 
dieses zweiten Abschnittes der Urniere im Prinzip dieselbe, sie 
nehmen nimlich, wie schon erwalhnt, simtlich von der Aorta her 
ihren Ursprung. 

Im einzelnen lassen sich zwei Hauptformen unterscheiden. 
Nach welechem Modus die Entwicklung in einzelnen Falle sich 
vollzieht. hiangt ab von dem Entwicklungszustand des Harn- 
kandlehens in dem Augenblick, wo die Aorta Ende des dritten, 
Anfang des vierten Bebriitungstages ihren Spross, die Art. 
nephridica, wie Nussbaum sie benannt, gegen die Urnieren- 
anlage treibt (vgl. Fig. $—10, An wu. As, Taf. XID). Es macht 
niunlich der Teil des Harnkanilchens, der spiter zum Malpighischen 
Korperchen wird, in den Fallen, in’ welchen eine solehe Ein- 
buchtung oder Knopfbildung vorhanden ist, eine Drehung von 
dorsal nach medial, stellenweise bedingt, wie es scheint, durch 
ein starkeres Wachstum in dem dorsolateralen Abschnitt der 
Anlage. Die Art. nephridica kann nun zur Entwicklung kommen, 
che diese Drehung eingetreten ist oder erst nachher. 

Im ersteren Falle verliuft der Urnierenast der Aorta blind- 
endigend geradenwegs gegen die pritormierte Stelle der Kanal- 
anlage, die dann meist sehr nahe an die Aorta herangedriickt ist, 
und wird so unmittelbar zum zufiihrenden CGefisse (z. b. in 
Texttig. 11). 

Bei den Kanalchen, bei denen die Einbuchtungsstelle noch 
car nicht deutlich angelegt war oder die erwihnte Drehung noch 
uicht ausgefiihrt hatte, geht die Entwicklung des zufiihrenden 
Gefasses in der Weise vor sich, dass die Art. nephridica zwischen 
zwei Kanalanlagen oder dorsal von ihnen verlauft vgl. Fig. 3, 
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Taf. NIL und in die Schenkel einer der erwihnten lateralen od: 
medialen Anastomosen zwischen Kardinal- und Subkardinalye,. 
einmiindet (vgl. Fig. 7 u. 8, Taf. u. XID), in sehr seltenen Fille 
vielleicht auch in die erste direkt. 

Da in diesen Fallen von einem Malpighischen kérperche: 
noch gar nicht gesprochen werden kann, ist also das Vas afferey 
hier die primire Bildung. 

Diese wichtige Tatsache hat vor zwei Jahren zum erste) 
male Nussbaum festgestellt. In den Berichten der Liittiche: 
Anatomenversammlung, auf der er davon Mitteilung machte. heiss) 
es an der betretfenden Stelle: 

Aorta gibt an jedes Kanalchen der Urniere eine Arteri: 
ab. bevor der Glomerulus sich entwickelt. Die Kapillaren de. 
Glomerulus sind Sprossungen des am weitesten medial gelegene) 
Abschnittes dieser Arterien. Erst an 3 Tage 15 Stunden alten 
Embrvyonen traf ich in der Hohe der Fliigelanlagen Glomeruii. 
wihrend anal dazu wohl schon Kanalanlagen und wie bei 3 Tage 
Stunden alten Embryonen an den oralen Kanilchen schon 
Arterien ohne Glomeruli vorhanden waren” (43,8. 70). 


Eine autochtone Entstehung des Gefissknaiuels ist damit 
natiirlich unvereinbar. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung buchtet sich nun 
die Art. nephridica an der dorsalwirts gerichteten Einstiilpungs- 
stelle der Kanilchenanlage aus und treibt einen Spross_ hinein 
ivgl. Fig. 8, Taf. NIL, Sp.). Da unter dem Reize dieses Gefissaste- 
die Epithelialzellen mehr und mehr zuriickweichen und sich al- 
vuplatten anfangen, wihrend zu gleicher Zeit die erwahnte Drehung 
inedialwirts erfolgt. geht nun mehr und mehr alles Blut in den 
zu einem sickchenformigen Gebilde erweiterten Seitenspross dei 
Art. nephridica, sodass das Verbindungsstiick mit der Vene enge: 
wird und schliesslich als Vas afferens funktioniert. Wir haben 
also hier die interessante Tatsache, dass eine urspriinglich arterielle 
Giefaistrecke vendses Blut fiihrt: allerdings ist bei so junge! 
Tieren ein Unterschied in der Wandung zwischen Venenaster 
und Arterienisten noch nicht vorhanden, da beide nur eine) 


Wandbelag von Endothelzellen besitzen. Das Endergebnis dieser 


Bildungen ist in allen Fallen dasselbe und wird in der zweiten 
Hilfte des vierten Bebriitungstages erreicht. Es entsteht eis 
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oyimitives Malpighisches Korperchen mit einer Bowmanschen 
j\apsel, deren Epithelien schon mehr oder weniger abgeflacht sind. 
id einem kurzen, meist sackformig der Aorta aufsitzenden 
Vas afferens. 

Diese jungen Anlagen sind meist sehr voluminose Gebilde, 

vid je weiter kranial, desto mehr sind sie auf Kosten des 
iventlichen Kanalstiicks gewachsen. Die grossen Malpighischen 
\orperchen hingen dort nur an einem ganz kurzen Kanalehenstiel, 
ind es ist gar keine Seltenheit, wenn man Bilder findet, wo 
offenbar durch den grossen Druck in der Aorta und die gewaltige 
A\usdehnung der Anlage das Malpighische Koérperchen sowie sein 
\erbindungsstiick mit dem Wolffschen Gange geradezu in diesen 
hineingestiilpt ist ivgl. Fig. 11, Taf. NII). 

Interessant und von grosser Wichtigkeit fiir die weitere 
Entwicklung der Malpighischen Koérperchen ist ihre venése Ge- 
fssversorgung, sie besitzen naimlich fast siimtlich zwei oder mehr 
Vasa efferentia (vgl. Fig. 10u. 12, Taf. XII, Ve). Vielfach sind die 
kleinen, zahlreichen, vendsen Gefasse, die diese Funktion erhalten. 
schon frither angelegt wie die Art. nephridicae; dies gilt vor allem 
die sogenannten medialen Anastomosen (vgl. Texttig. mA), 
die durch Zusammenwachsen von je einem Spross der WKardinal- 
und der Subkardinalvene entstehen und die Urnierenanlage medial 
umgreifen. Wo schon die Verschmelzung der Aste eingetreten 
ist. wie’ bei dem ersten Entstehungsmodus (vgl. 8. 153), miindet die 
Art. nephridica in sie ein, stiilpt aber dann die laterale Wand 
der vendsen Verbindung vor sich her und tritt so als Vas atterens 
an die Kanalanlage heran. Fig. 10, Taf. NIT zeigt das Endergebnis 
sehr gut. Abgesehen von den beiden Schenkeln der medialen 
Anastomosen werden die Vasa efferentia durch Sprosse der Kardinal- 
oder Subkardinalvenen dargestellt; der Ursprung des Vas etferens 
aus einer lateralen Anastomose (vgl. auch Fig. 10) ist schon 
erwahnt. Auch hier erreicht schliesslich der Organismus den 
vieichen Zustand auf verschiedene Art. 

In der Folgezeit nehmen die Malpighischen Korperchen selir 
rasch an Groésse zu. Gleichzeitig dehnt sich auch das arterielle 
Ilutsickchen, die erste Anlage des Glomerulus, nicht nur nach 
lateral sondern auch nach oben und unten hin aus. So grenzt 
bald ein Glomerulus an den andern, meist nur durch eine schmale 
hriicke von Epithelzellen der parietalen Kapselwand getrennt, oft 


186 E. Grafe: 


schwindet auch diese') und dann geht der Kapselraum ei: 
Malpighischen hkoérperchens in den des folgenden iiber?), und 
konnen drei und mehr Kapseln zu einer einzigen grossen ve 
schmelzen Es kommt also za Glomusbildungen analog dei 
wie sie in ahnlicher Form schon seit lingerer Zeit fiir die Vo 
niere bekannt sind. 


GP 


Abbildung cines Schnittes aus dem Genitalteil eines 4 Tage 5 Stunden alt: 
Embryos. Leitz: Ok. 0, Obj. 2, Tub.-L. 140 mm, 


A = Aorta, An == Art. nephridica (Vas afferens), Gl! — oberer Gefiisskniiue! 
Gl? = unterer Gefisskniiuel, HK Harnkaniilechen, Mg = erste Anlage zu) 
Miillerschen Gang. Ve hintere Kardinalvene. Vs = Subkardinalven 


We Wolffscher Gang. 


Diese Glomi finden sich hauptsichlich in’ den ersten zwei 
Dritteln des zweiten Abschnittes der Urniere, des sogenannten 
Genitalteils, und sind dort die Regel (vgl. z. B. Modell I, Fig 15. 
Taf. XIII). Im letzten Drittel sind sie nicht mehr so hautig. 


') Vielleicht stelit Fig. lSa—d, Taf. XIV die Reste einer solehen vor 
doch ist auch eine andere Erklirung méglich und wohl wahrscheinliche: 

*, In einem Falle sah ich auch bei einem Embryo von 3 Tagen 
14 Stunden ein Glomerulussiitckchen mit dem anderen kommunizieren. [Do 
ich spiiter solche Bilder nie mehr sah, halte ich fiir miglich, dass es. sic! 
hier nur um einen kiinstlichen Einriss handelte. 


/ 
| 
Ca 
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Fig. 13. 
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Das Resultat dieser Verschmelzungsprozesse ist am deut- 
cisten in den ersten Stunden des fiinften Tages zu sehen. So 
cid ich bei einem Tiere von 4 Tagen 5 Stunden einen Glomus, 
coy tiber einen halben mm (58 Schnitte zu 10 « Dicke) lang 
var. Er hatte vier Vasa afferentia und Offnete sich vier 
primaire Harnkanilchen, danach scheint es, dass er durch Ver- 
chmelzung yon vier urspriinglich isolierten Anlagen zustande 
sekommen war auch die Tabelle auf 199). 

Da die Gefaisskniuels zum Teil aneinander vorbei in die 
wachsen und so vielfach nebeneinander liegen (vgl. Textfig. 13, 
lisst sich oft auch nicht mehr genau angeben, wo 
die urspriinglichen Grenzen der zwei Kapselriume verleten. 

(rleichzeitig mit dieser merkwiirdigen Umwandlung im Gebiet 
dev Kapselriume ist aus dem urspriinglichen arteriellen Sackchen 
ein wohl entwickelter Gefaissknaiuel geworden. Der erste 
Schritt hierzu ist die Kammerbildung, bei der oftenbar der 
epitheliale Uberzug des Glomerulus die Hauptrolle zu spielen 
<cheint; es wachst niimlich zuerst eine meist  ziemlich dicke 
scheidewand ein und teilt so das Sackchen in zwei Tele, die 
noch in Verbindung bleiben (vgl. Fig. 12 u.13). Durch abniiche 
\ammerung wird schliesslich das ganze Sickchen abgeteilt. und 
0 entsteht der sehr bald schon kaum mehr entwirrbare (efiiss- 
Den groberen EKinschniirungsstellen folgt das schon ganz 
vlatt gewordene Harnkanilchenepithel, wahrend mehr im Inneren 
ie Endothelien allein an der Bildung der sich aneinander ent- 
vegenwachsenden Scheidewande beteiligt sind ‘vg¢l. das Antangs- 
stadium in Fig, 13, Taf. NIT). Auf der Héhe der Entwicklung 
sesteht ein solcher Glomerulus meist aus einem imehrlappigen 
cebilde. Diese Lappung ist oft so stark entwickelt, dass die 
uvelne Teile, meist sind es zwei, ziemlich selbstiindig sind und 
ur an der Eintrittsstelle des Vas afferens, wie an einem kurzen 
semeinsamen Stile in inniger Verbindung stehen: es scheint die 
orvste tiefgehende Kammerung von grosser Bedeutung tiir die mehr 
velbstandige Entwicklung der einzelnen Glomerulusteile zu sein. 
vezuglich des Verhaltens der Vasa etterentia konnte ich fiir ver- 
chiedene Malpighische Kérperchen feststellen, dass die einzelnen 
cappen ihre eigenen abfiihrenden Gefisse haben. die bald tn 
vardinal- oder Subkardinalvene direkt oder indirekt durch die 
‘ueranastomosen einmiinden, Dieser befund war zu erwarten, 
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da ja schon bei der ersten Anlage das arterielle Sackchen mehre: 
oft bis zu vier bis fiinf venése Verbindungen zeigte. Diese ety, 
eigentiimlichen Verhaltnisse sind yon grésster Bedeutung fiir ¢ 
Entstehung der sekundiren Malpighischen Kérperchen. 

Doch muss, ehe zu deren sSchilderung tibergegangen wir 
noch der Entwicklungsprozess fiir den Glomerulus in dem dritt: 
Abschnitte der Urniere beschrieben werden. Eine scharfe Gres 
zwischen beiden Abschnitten lisst sich nicht ziehen, dafiir sinc 
zu viel Ubergangsstadien vorhanden. 

Wie schon erwahnt, entstehen in dieser Gegend die hani 
chen aus dem nephrogenen Gewebsstrang. Derartige voluminos 
Malpighische Kérperchen wie in dem kranialen Teil der Organ: 
kommen hier nicht zur Entwicklung, es mag dies daher komme: 
dass lier die primaren Kanilchen den Mutterboden nicht gai, 
aufbrauchen. 

Die ersten Stadien in der Glomerulusentwicklung zeige: 
viel Ahnlichkeit mit den analogen Prozessen in den vordere: 
Absehnitten. Auch hier kann es, aber es geschieht dies sel) 
viel seltener. zu primaren Einbuchtungen der 
an der Stelle des spateren Malpighischen Kérperchens kommen. 

Uberhaupt entsteht hier der Kapselraum erst  spiiter wir 
vorn, auch ist das Epithel zuerst viel hoher und voluminose) 
und die Abtlachung tritt erst spater ein. 

Die Entstehung des Gefibisvstems des Malpighischen Korpe: 
chens in den kaudalen Segmenten setzt etwas spiter ein und 
ist etwas einfacher wie vorn. 

Wichtig ist. dass auch hier von einer autochtonen Eni 
stehung des Glomernulus nicht die Rede sein kann. 

Die Aorta schickt auch hier wie vorn Art. nephridicae | 
die Urnierenanlage hinein. An der Stelle des spiteren Malpighische: 
Kérperchens ist dann oft schon eine Einbuchtung vorhanden, od: 
das Gefiss ist primar und gibt den Anstoss zur Faltung ode 
beide Vorginge verlaufen parallel, was wohl das wahrscheinlichst: 
ist. Welcher Modus in dem gegebenen Falle vorliegt, ist wol) 
selten mit Bestimmtheit zu sagen. Da in den kaudalen Segmente': 
die Kanalanlagen ziemlich weit von der Aorta entfernt liegen, sind hicy 
die Art. nephridicae langgestreckte Gefisse, wie Fig. 14, Taf. NII! 
das zeigt, die zugleich ein Beispiel datiir ist, wie friih schon da: 
Vas afferens vorhanden ist. Auch hier lasst sich tibrigens 
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vielen Fallen eine Einmiindung der Art. nephridicae in die laterale 
\enenanastomose konstatieren, einmal auch in die Subkardinal- 
vene, aber Im ganzen ist ein derartiger Verlauf sehr viel seltener 
vie vorn. 

Im weiteren Verlaute der Entwicklung dreht sich die Ein- 
suchtungsstelle von dorsal nach medial. und die ganze Anlage 
vauckt der Aorta naher. Inzwischen sind dann auch die Ver- 
vindungen mit dem venosen Gefiiisvstem eingetreten; der einzige 
| nterschied gegen vorn besteht darin, dass jeder Glomerulus nur 
cin Vas efferens besitzt, abgesehen yon dem Ubergangsgebiet. 
das manchmal bis in das 22. Segment sich erstrecken) kann. 

Bald tritt dann auch die Kammerung des arteriellen Saickchens 
durch Scheidewandbildungen ein, sodass schliesslich in den letzten 
stunden des vierten Tages auch der dritte Abschnitt der Urniere 
jiemlich weit entwickelte Malpighische Korperchen zeigt. aber 
eine derartige Grésse oder Lappeubildung wie Genitalteil 
erreichen sie nie auch nur annihernd. Auch bleibt, abgesehen 
wieder von dem Ubergangsgebiet. in dem noch vereinzelt 
Glomusbildungen vorkommen konnen, jedes Malpighische horper- 
chendeutlich von dem folgenden abgegrenzt. Zu jedem Glomerulus 
gehort hier nur ein Harnkandlehen. ein Vas afferens und ein Vas 
eflerens. 

Die vorher beschriebene, merkwiirdige Glomusbildung in dev 
lrniere, die ich nicht nur etwa bei einem, sondern bei allen 
Embrvonen aus der zweiten Halfte des vierten und der ersten 
Hilfte des fiinften Bebriitungstages beobachtet habe, steht meines 
Wissens bei den héheren Wirbeltieren als Unikum da. 

So viel ich weiss, ist bisher nur bei Petromyzonten ein 
rnierenglomus sicher bekannt. Hier wurde er 1876 von 
ly. Meyer (33) entdeckt. Dieser fand bei einem erwachsenen 
lier einen einzigen 9 cm langen und 25 mm breiten Glomus. 
von dem nach allen Richtungen hin Kanalchen abgingen. Die 
\ersechmelzung betraf nur die Gefassknauel. In der letzten Zeit 
iat sich besonders Wheeler (59) eingehend mit der Entstehung 
des Glomus befasst. Da urspriinglich mehrere getrennte Glomeruli. 
den Harnkanilehen an Zahl entsprechend vorhanden waren, muss 
der Glomus notwendig durch Verschmelzung der urspriinglichen 
Gefiissknauel entstanden sein. Ubrigens scheint nach F iir- 
bringer (9) dabei nicht notwendig immer nur ein Glomus gebildet 
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zu werden, sondern auch mehrere. Wie diese Vereinigung sic) 
volizieht, ist noch unbekannt. 

Der Unterschied zwischen der Glomusbildung der Petrom) 
zontenurniere und der beim Hiihnchen ist aber so gross, das: 
an verwandte Bildungen nicht gedacht werden kann, denn abgesehe: 
von allem anderen betrifft der Verschmelzungsprozess bei Petro 
myzon ausschliesslich die Gefifischlingen, dagegen beim Hiihnehey 
die Bowmansche Hohlraume und wohl nur ausserst selten ausse: 
diesen noch die Glomeruli. 

Mehr Ahnlichkeit hat der Urnierenglomus des Hiihnehens 
noch mit der Entstehungsart der Glomeruli, wie Wiedersheim (60 
sie fiir die Urniere bei Schildkréten und Krokodilen annimmi 
Kr vermutet, dass (urspriinglich) bei den Urreptilien ein grosse: 
Vornierenglomus sich durch das ganze Coelom hindurch erstreeckte 
Im Laufe der Entwicklung soll dann der hintere Teil dieses 
(:lomus yon der Bauchhohle abgetrennt sein und in die einzelnen 
Glomeruli der Ubergangszone von Vorniere und Urniere und der 
eigentlichen Urniere durch Einwachsen von Scheidewanden zerfallen. 
Es handelt sich hierbei lediglich um theoretische Vorstellungen. 
Das ihnen zu Grunde gelegte Tatsachenmaterial ist recht spéarlich 
und durechaus nicht beweisend. Es fehlt auch jede Detail- 
heschreibung des Zerfalls des urspriinglichen Glomus: und die 
allerjiingsten Stadien hat Wiedersheim iiberbaupt nicht unter 
sucht. ‘Tatsachlich hat er im Bereich der Urniere auch gar keine 
.Innere* Glomi mehr gefunden. 

Ich glaube kaum, dass man die Urnierenglomi des Hiiin- 
chens als Analoga dieses hypothetischen Urnierenglomus de: 
Reptilien betrachten darf. Fiir eine sekundire Abschniirung von 
der Leibeshéhle spricht mir, wie schon oben erwahnt, nicht» 
liir entscheidend halte ich die grundsatzlich andere Entstehungsart 
beider Gebilde. Bei den Reptilien soll der Glomus das primare 
sein und dann zerfallen, wihrend er beim Hiihnchen erst sekundi 
durch Verschmelzung urspriinglich selbstindiger Finzelanlage 
entsteht. Spater werden allerdings auch die Hiihnchenglomi wieder 
in Einzelstiicke zerteilt. wie im nachsten Absechnitt beschrieben 
werden soll. 

Meiner Meinung nach haben wir es bei diesen Grebilden iiber- 
haupt nicht mit phylogenetisch wichtigen Dingen zu tun. Fiir das 
Wachstum der Glomeruli sind offenbar die Kapselscheidewande 
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hinderliche Schranken. In dem Augenblicke, wo sie fallen, ist 
der Entwicklung ein neues Feld geéffnet: wie die Gefiss- 
schlingen es in Anspruch nehmen, habe ich schon oben (ygl. S. 187) 
erwihnt. Es verfihrt der Koérper offenbar auch hier nach dem 
allzemeinen Gesetz, den kleinsten Raum mogliclist vollkommen 
aiszunutzen.‘Tatsachlich wird eben dureh das Verschwinden 
vieler Scheidewinde und die dadurch ermoglichte Ausdehnung 
die sekretorische Obertliche der Gefissknauel ausserordentlich 


vergrossert. 


Die Entstehung der nachgebildeten Kandlchen und 
Malpighischen Koérperchen der Urniere. 

Die Frage nach der Entstehung der  nachgebildeten 
Malpighischen Korperchen ist unzertrennbar von der nach der 
der nachgebildeten Kanalanlagen. Wiahrend wir 
iiber den letzteren Punkt ziemlich viele, allerdings sehr wider- 
~prechende Angaben besitzen'), ist unsere Kenntnis des ersteren 
Vorgangs in vielen Punkten tiber mehr oder weniger bestimmt 
usgesprochene Vermutungen noch nicht hinausgekommen. Ganz 
pesonders gilt das fiir die Fische, wo die Entstehung der sekun- 
laren Anlagen fast iiberall noch im tiefes Dunkel gehiillt ist (vel Ss). 
rum muss im folgenden von dieser Wirbeltierklasse abgesehen 
werden. Bei einem solchen Stande unserer Erkenntnis verlolnt 
es sich daher wohl, diese Vorginge beim Hiihnchen niher zu 
intersuchen. 

/7uerst mag jedoch kurz iiber die Krgebnisse der bisherigen 
| ntersuchungen in dieser Richtung berichtet werden. Es sind 
m Laufe der letzten Jahrzente der Hauptsache nach fiinf ver- 
Ansichten iiber die Entstehung der nachgebildeten 
\nlagen ausgesprochen worden. Davon haben zwei, die von 
Waldeyer und Firbringer. heute wohl nur noch historisches 
interesse, da sie keine Anhinger gefunden haben: auch glaube 
ich kaum, dass ihre Autoren heute selbst noch daran festhalten- 

Waldever (58) glaubte. dass nicht nur die primiéren, 
sondern auch die sekundairen WNanilchen durch Sprossung aus 

'y Mit vollem Recht sagt daher O. Hertwig in der letzten Antlage 
cines Lehrbuches der Entwicklungsgeschichte des Menschen und der Siiuge- 
ere auf S. 408: die Anlage der sekundiren und tertiiiren Urnieren- 
handlehen scheinen mir, zumal fiir die héheren Wirbeltiere, noch eingehendere 


tersuchungen wiinschenswert zu sein.’ 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 
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dem Wolffschen Gange hervorwiichsen. Diese Autfassung ist i: 
dieser allgemeinen Form heute unhaltbar. Dass sie aber doc: 
etwas Richtiges enthalt, soll spiter gezeigt werden (vgl. S. 206 

Fiirbringer (9) nahm fiir die Vogel an, dass zur Bilduny 
der sekundiren Kanalchen das Pleuroperitonealepithel sich vo: 
neuem einstiilpe, abschniire und Kanalanlagen umwandelr 
Zeichnungen fehlen. Ahnliches fand er beim Salamander, konnt. 
aber die Abstammung dieser sogenannten .sekundaren Urnieret 
strange’ vom Coelomepithel hier nicht mehr nachweisen. Dies 
Ansicht ist heute voéllig verlassen worden. Es ist schon vor 
vornherein sehr unwahrseheinlich, dass der detinitiv abgetrennt: 
Mutterboden noch einmal neue Elemente von aussen erhalte: 
sollte. und tatsiachlich hat auch keiner der spiaiteren Untersuchie: 
es bestitigen koénnen. Wie Fiirbringer zu seiner Meinung 
kam. wurde mir verstindlich, als ich im Laufe meiner Unter 
suchungen zweimal auf Bilder stiess, wo ich zuerst den Eindruck 
hatte, dass hier ein Zusammenhang zwischen sekundiiren Kaniil- 
chen und Coelomepithel bestinde, ja in dem einen Falle sah e- 
so aus, als ob die Lichtung des Coelom eine kurze Strecke weit 
in die Kanalanlage sich fortsetzte. Aber in beiden Fallen ergal 
ein eingehendes Studium, dass es sich um einen Kanalabsehnit: 
handelte, der durch eine breite laterale Venen-Anastomose geger 
das Coelomepithel gedrangt war. 

Kine dritte Ansicht tiber die Entstehung der sekundiare 
Urnierenkanilchen wurde von der Wiirzburger Schule, Spengel(5o 
und Braun, aufgestellt. Der erstere Autor vermutete. dass di: 
sekundairen Trichter, Harnkanalchen und Malpighischen Korpe! 
chen bei den Amphibien entweder durch erneute Einstiilpune 
des Coelomepithels oder durch Teilung der primaren entstinde! 
vermochte aber keine niheren Angaben zu machen. Goette (1! 
berichtete in demselben Jahre, dass bei der Unke jedes sich ent- 
wickelnde Urnierenkanalchen in einen ganzen Haufen sekundirer 
sich antlose, die sich teilweise abtrennen und selbstindie 
weiterentwickeln. 

Braun (5) schloss fiir Reptilien die erste von Spenge' 
aufgefiihrte Moglichkeit aus und hielt den zweiten Vorgang fiir 
den warscheinlichsten. Zum Beweis fiihrt er S. 144 an, dass er 
ott genug sehr langgestreckte Malpighische Korperchen, ferner 
hin auch solehe. in denen der Glomerulus in zwei Halften zertie! 
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and selbst die Kapsel, der Teilung der Glomeruli entsprechend, 
eine seichte Furche zeigte, beobachten konnte. Wie weit der 
Spaltungsprozess in die primaren Segmentalkanilchen hinein ging, 
vermochte er nicht anzugeben. Leider fehlen auch hier wieder 
/eichnungen. 

Ahnlich wie Braun bei Reptilien dachte sich Sedgwick 
(D1, 53) die Entstehung der sekundaren Malpighischen hérper- 
chen bei den Vogeln. Ein primarer Glomerulus soll hier auf 
unbekannte Art in einen dorsalen und ventralen gespalten werden. 
/ur Veranschaulichung dieses vermuteten Vorganges verweist er 
auf zwei Figuren (Fig. 24 auf Taf. NNVI und Holzsehnitt 
auf S. 465), die jedoch aus ganz verschiedenen Abschnitten der 
rniere stammen und, da dort. wie spater beschrieben wird. 
die Entwicklung ganz verschieden verlautt, unmoglich miteinander 
verglichen werden kénnen, Die erste stellt einen Schnitt aus 
dem zweiten Teil der Urniere dar, wo ein grosses Malpighisches 
hérperchen (analog wie Fig. 11, Tat. NII] dieser Arbeit) in den 
Wolffschen Gang eingestiilpt ist, wihrend das andere aus dem 
dritten Abschnitt stammt. Kine gewisse Ahnlichkeit ist unver- 
kennbar, aber sie ist nur zufallig. Beziiglich der Entstehung 
der nachgebildeten Kanalanlagen nimmt Sedgwick einen anderen 
Standpunkt ein als Spengel und Braun, wie weiter unten 
vezeigt wird. 

Zu alniichen Resultaten wie Braun und Sedgwick kam 
Hotfmann (24, 25) fir die Reptilien. Auch er nahm Teilung 
an, diese soll aber nur auf das primiire Malpighische Koérperchen 
beschrankt bleiben, wihrend das sekundire Kanilehen von der 
lhowmanschen Kapsel eines primaren Blischens seinen Ausgang 
nehmen soll. Durch Wucherung des Kapselepithels soll es namlich 
suv Bildung eines blindgeschlossenen Rohrchens kommen, das 
dem Wolffschen Gange dann entgegenwiichst und schliesslich in 
iin durehbricht. In genau derselben Weise sollen sich von den 
sekundiren Malpighischen Korperchen die tertiiren Anlagen ab- 
leiten 


Kine Bestatigung dieser Befunde steht noch aus. Ubrigens 
driicken sich sowohl Hoffmann wie Braun und Spenge! 
dusserst vorsichtig bei der Mitteilung ihrer Befunde aus und 
halten eine Nachpriifung der sehr komplizierten Verhaltnisse fiir 
dringend erwiinseht. 
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Withrend die eben erwihnte Gruppe von Autoren die 
sekundaren Gebilde durch Teilung aus den primaren hervorgehen 
lasst. soll es sich nach der Ansicht von Renson (bei Végeln 
und Kaninchen). Hoffmann (bei Amphibien), Nagel uni 
Kollmann (beim Menschen) und Maec-Callum (beim Sehwein) 
um einen Sprossungsvorgang handeln. 

Renson (4%, 48) sah beim Kaninchen das primiire Kanilehen 
Sprossen treiben, und zwar an der Stelle. an der spiiter der 
sekundire Glomerulus erscheint. Er (47) erlautert diesen Vorgang 
durch die Fig. 15 auf Taf. II. geht aber nicht genauer auf die 
ganze Frage ein 

Hoffmann (25) kam beziiglich der nachgebildeten NKaniile 
bei den Amphibien zu keinem befriedigenden Resultate, doch 
vermutet er, dass die sekundiren Malpighischen Koérperchen, 
vielleieht auch die zugehorigen Kanilehen durch Sprossung der 
primiiren entstanden seien. Er gibt zur Erklirung 2 Abbildungen 
Fig. 105 und 104), wo von einer Sprossung eigentlich nicht 
geredet werden kann. sie koénnen mindestens ebenso gut als 
Belege fiir die vorher erwihnte Braunsche Auftassung verwandt 
werden. 

Nagel (38) vermutet auch beim Menschen eine Vermehrung 
der sekundiren Harnkanalchen durch Sprossung aus den primiren. 
da er wohl eine Vermehrung. aber keine selbstindige Entstehung 
sekundirer Anlagen pachweisen konnte. Diese Vermutung wurde 
yur Gewissheit erhoben durch Kollmann (2%, dem es gelang. 
durch Rekonstruktion eine blindsackartige Ausstiilpung eines 
primiren Kanilehens festzustellen. 

Maec-Callum (32) injizierte beim Schwein auf der Hohe 
der Entwicklung der Urniere die Harnkanalehen und stellte so 
fest. dass sie sich vor dem Eintritt in ein Malpighisches hérper- 
oft gabeln und dass so ein Urnierenkanalchen mit zwei oder 
mehreren Glomeruli in Verbindung treten kann. Leider gibt er 
nicht an, in welchem Teil der Urniere er diese Beobachtungen 
machte. Auch iiber das Gefafisvstem der Urniere finden sich 
einige interessante Mitteilungen bei ihm. So fand er, dass ei 


Leider konnte ich mir die ausfiihrliche Arbeit Rensons (47) nicht 
verschaffen: der kurze Auszug im Archiv fiir mikroskp. Anatomie ist 
ohne Abbildungen. Ich zitiere daher nach v. Mihalkovies (4 


und Janosik (28), 
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Ast der Aorta oft mehrere Glomeruli versorgen kann, wahrend 
manchmal ein Glomerulus auch mehrere Vasa afferentia von einer 
Urnierenarterie erhalten kann. (vgl. die sehr instruktive Fig. 12 
auf 8. 256). Im iibrigen begniigt er sich mit der Angabe dieser 
efunde, ohne zu versuchen den Entwicklungsgang einzeln 
festzustellen oder zu deuten. 

Die 5. und letzte hier zu erwihnende Anschanung = zihit 
vegenwiirtig weitaus die meisten Anhiinger und ist fast allgemein 
fir die hoéheren Wirbeltierklassen mit Ausnahme der Siugetiere. 
iber die wir noch zu wenig unterrichtet sind, als die allein 
richtige anerkannt. Sie besagt der Hauptsache nach, dass die 
sekundiren Anlagen unabhingig von den primiren aus einem 
heiden gemeinsamen Mutterboden, der zur Bildung der primiiven 
nicht vollig aufgebraucht wurde. sich herausdifferenzieren und 
-ekundir mit dem Wolffschen Gangen oder anderen Waniileher 
sich in Verbindung setzen. Diese Auffassung ist alter wie die 
anderen. 


Der erste Autor, der von einer selbstindigen Anlage det 
nachgebildeten Kanalehen und Malpighischen Kérperchen spriclit, 


ist Bornhaupt (@. Er fand, dass beim Hiithnehen za einer 
Zeit, in der die primiren Nanalanlagen noch nicht saimtlieh mit 
dem Wolffschen Gange in Verbindung getreten waren, iiber den 
zuerst entstandenen Hohizylindern neue solide rundliche Korperchen 
erscheinen, sodass man am fiinften Tage auf Quer- und Lings- 
-chnitten in den beiden hinteren Dritteln des Wolffschen Korpers 
mehrere iibereinander gelegenene Gebilde antrifft. die sich in 
den verschiedensten Entwicklungsstadien betinden, und yon denen 
die unteren in ihrer Entwicklung meist weiter fortgeschritten 
sind wie die oberen. Die Frage nach der sekundiren Verbindung 
mit dem Wolffschen Gange oder den primiren Kanilchen musste 
Bornhaupt offen lassen. 

Die hier im Keim enthaltene Theorie ist Antang der aclit- 
ziger Jahre zuerst von Sedgwick und Balfour deutlich aus- 
vesprochen und entwickelt worden. 

1880 stellte Sedgwick (51) fest: the secondary tubule 
always arises in close proximity, apparently from a_blastema 
continuous with a part of that from which the primary tubule 
arose.“ Wahrend nach dieser etwas unklaren Angabe eine [e- 
teiligung der primiren Anlage bei der Bildung der sekundaren 
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nicht vollig ausgeschlossen ist,') sprach dann im folgenden Jahr 
Balfour (3) ganz unzweideutig aus, dass primire nach- 
gebildete Anlagen véllig unabhingig voneinander aus demselbey 
Mutterboden, der intermediairen Zellmasse (dem Urnierenblasten 
oder nephrogenen Gewebsstrange der spateren Autoren), sic) 
herausdifferenzieren und in den Woltischen Gang getrennt ein- 
miinden. 

v. Mihalkovies (54) beschittigt sich seiner grossen 
Arbeit in der Internationalen Monatsschrift sehr eingehend mit 
der Frage nach der Bildung der sekundiren Kanalanlagen, besonder- 
bei Végeln. Nachdem er der Reihe nach mit Entschiedenhett 
die Ansichten von Fiirbringer, Braun und Renson als irrig 
abgelehnt hat, spricht er sich fiir die Bornhaupt-Balfoursche 
Auffassung aus und sucht sie durch neues Beobachtungsmateria! 
zu stiitzen und auch auf Reptilien und Saéugetiere (Schaf) aus- 
yvudehnen. Auch Janosik (28) steht auf diesem Standpunkte und 
hat dies vor allem fiir die Végel dargetan, Gregory (14) fiir 
Reptilien. 

Vor drei Jahren hat nochmals Schreiner (50) in seiner 
vrossen. sorgfiltigen Arbeit iiber die ,Entwicklung der Amnioten- 
niere* die Entstehung der nachgebildeten Urnierenkanilcher 
aus dem nephrogenen Gewebsstrang eingehend beschrieben. lr 
konnte auch eine starke Beteiligung des Wolffschen Ganges be: 
diesen Anlagen feststellen. Dieser stiilpt sich nimlich in dorso- 
medialer Richtung aus, und es entstehen so taschenformige Aus- 
sackungen (8.53), welche sich an ihren peripherischen Enden ott 
tetlen und offenbar Sammelrohre fiir das Sekret mehrerer Kanilehen 
darstellen. (Vgl. Texttig. 4, 9, 11, und Fig. 46 in Schreiners 
Arbeit). 

Dass derselbe Entstehungsmodus auch fiir die Amphibie: 
gilt. haben die ausgezeichneten, eingehenden Untersuchungen von 
irauer (4) bei Gymnophionen gelehrt. Hier entstehen nach- 
gebildete Kanilehen im Bereiche der ganzen Urniere aus Diver: 
tikeln der Ursegmentstiele. Da die Bowmansche Kapsel aus 
der medialen Wand der letzteren hervorgeht. stellte sich die 


') Mihalkovies 34) nimmt danach sogar an, dass Sedgwick dic 
neuen Kanilehen yon einem Auswachsen aus den schon vorhandencn 


ableitet. (S. 82 
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sekundaire Anlage zundchst als Ansatzstiick eines primaren Mal- 
vighischen Korperchens dar, schniirt sich dann aber von ihr ab 
nd entwickelt sich selbstandig zu Kanalehen und Malpighischem 
i\orperchen weiter. 

Wenn wir diese verschiedenen, kurz skizzierten Anschanungs- 
weisen tiberblicken und von den beiden ersten aus schon erwahnten 
absehen, so scheint es vollig ausgeschlossen. sie miteinander 
iy Einklang zu bringen. so widersprechend sind sie. Es kann 
darum auch kaum angenommen werden, dass es dieselben Vorgange 
waren, deren Studium die einzelnen Forscher zu so grundyer- 
-chiedenen Resultaten gebracht hat. Mir will scheinen. dass hier 
ein Entwicklungsmodus, der fiir einzelne Teile der Urniere zu 
echt besteht. unberechtigterweise fiir die ganze Urniere als 
alleingiiltig betrachtet wird. 

Ks wire méglich, dass zwei verschiedene Ansichten fiir 
dieselbe Tierklasse richtig sind, indem nimlich in den verschiedenen 
Teilen der Urniere die Entwicklung verschieden verliuft. Dann 
wiirde die eine Auffassung nur fiir den einen, die andere nur fiir 
den anderen Teil Giiltigkeit haben, eine Verallgemeinerung fir 
das ganze Organ aber in beiden Fallen falsch sein. Es ist drum 
von Interesse zu erfahren, welche Teile der Urniere die einzelnen 
Autoren untersucht haben. 

Die Bornhaupt-Balfourseche Ansicht hat zur Voraus- 
setzung, dass bei den betrettenden Tieren sekundare Kanalanlagen 
uur in dem Teil der Urniere vorkommen, der aus dem nephro- 
venen Gewebe sich entwickelt.  Tatsichlich behaupten auch 
meines Wissens siimtliche Autoren, die tberhaupt nihere Angaben 
iiber den Ort des Auftretens der sekundiren Anlagen bei den 
\mnioten gemacht haben (Bornhaupt |7|, Sedgwick {33}, 
\. Mihalkovics [34], Janosik |28| und Schreiner [50]), 
dass im Genitalteil der Urniere keine nachgebildeten NKanilchen 
mehr entstiinden, und es ist diese Ansicht als feststehende Tat- 
sache in die neueren Lehrbiicher') iibernommen worden. 

Firbringer (9) vermochte die vordere Grenze nicht zu 
bestimmen. Diejenigen Autoren. welche die nachgebildeten Anlagen 


Volz. B. O. Hertwig, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des 
Menschen und der Siiugetiere. 7. Aufl.. 8. 408 und W. Felix, Entwicklung 
der Harnorgane in O. Hert wigs Handbuch der vergleichenden und experi- 
mentalen Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere 20. Lieferung, 288. 
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von den primaren ableiten, also die 3. und 4 Gruppe gel 
leider nicht an, welche Segmente sie untersucht haben, und wi 
weit die Neubildung reichen soll. 

Jedenfalls bedarf dieser grosse Widerspruch der Ansichte: 
noch einer Aufklirung. 

Ich habe daher die Urnieren von Embryonen aus dei 
4. und 5. Tage, die giinstigsten Objekte fiir das Studium diese; 
Vorgiinge. eingehend daraufhin untersucht. in welchen Segmenten 
und auf welche Weise nachgebildete Kanalechen und Malpighische 
Kérperchen zur Entwicklung kommen. Ich kam dabei zu folgenden 
Resultate. Es tinden sich sowohl im zweiten wie in 
dritten Abschnittder Urniere nachgebildete An 
lagen. Wahrend aber im Genitalteil die Ve. 
mehrung durch Sprossung der primaren Kanalche) 
und des Wolffschen Ganges und Teilung der yor 
handenen Malpighischen Korperchen vor sich geht 
differenzieren sich die Anlagen des dritten, soge 
nannten sekretorischen Abschnittes der Urniere aus 
Resten des nephrogenen Gewebsstranges heraus. 

Fs trifit also fiir den kleineren kranialen Teil eine Kombination 
der Ansichten von Braun und Renson, fiir den grésseren kaudaler 
die Meinung von Bornhaupt-Baltour zu In der Uber- 
gangszone zwischen beiden Teilen kommen beid: 
Entstehungsarten nebeneinander vor. 

Dass tatsichlich im zweiten Abschnitte die Urniere de- 
Hiihnchens eine Vermehrung der Kanilchen selbst, mieht niu 
ihrer Windungen, wie offenbar die friiheren Autoren annahmen 
elntritt, davon Kann sich schon durch eine eintache Be- 
rechnung tiberzeugen 

Man braueht nur bei verschiedenen alten) Embryonen in 
entsprechenden Segmenten jedesmal 1) die Miindungsstellen dei 
Kaniilehen am Wolffschen Gange: 2) die Halsstiicke der Kaniilehen 
an den Malpighischen Korperchen, bezw. die Sprosse. die die 
primairen Kanilehen gegen die Malpighischen Kérperchen treiben 
und 3) die letzteren selbst zu zihlen und die erhaltenen Zahlen 
zu vergleichen. Fiir die Entstehung der sekundiren Glomeruli 
ist es ausserdem noch von Wichtigkeit. auch noch die Zahl der 
Vasa afferentia jedesmal zu bestimmen. 
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Ich bekam bei dieser Feststellung folgende Resultate fur 
ie Segmente des Genitalteils: 


Alter Nummer Anzahl der Kanal- Anzahl 

| alssticke, bzw. Sprosse er 

des des Mindungsstiicke am an Malpighischen der 
Embryo Segmentes Wolffschen Gang Kirperchen Malpighischen Kérperchen afferentia 
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) Tage 
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» 
Page 17 ? 2 
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l4stunden 


dorsal ventral, dorsal ventral 
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2 
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\byesehen yon dem Embryo von 4 Tagen 5 Stunden sind die Zahlen nur fiir 


die linke Seite der Embryonen angegeben. 


Das zum dritten Malpighischen Kérperchen gehirige Vas afferens 
war noch nicht zur Entwicklung gekommen. 

*) Hier fiihrten dicht hintereinander zwei Vasa afferentia je in ein: 
rrosse Abteilung desselhen Malpighischen Kérperchens 

*, Das folgende Vas afferens tritt wenige Schnitte spiter im folgenden 


aut, 


= 2 2 2 2 
Is 3 3 3 3 

- 

20 1 6 2 
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Wenn diese zum Teil etwas unregelmissigen Zahlen — ( 
rechte Seite eines Embryo differiert unter Umstanden stark gege 
die linke — auch keine weitgehenden Sehiliisse erlauben, so lass: 
sich doch einige Tatsachen mit voller Sicherheit daraus ersehe: 
Z7unichst geht deutlich aus der Tabelle hervor, dass vor Eintyi: 
der oben (3. 186) beschriebenen Glomusbildung  verschiede: 
isolierte, gleichmissig gebildete Anlagen da waren; jede beste): 
aus einem Harnkanilchen, einem Malpighischen Kérperchen uy 
einem Vas afferens. Eine ziemlich starke Vermehrung sowol) 
der Kanilehen wie der Malpighischen NKorperchen ist) ebenfali- 
durch den Vergleich der Zahlen erwiesen, und es lisst sich ferne: 
daraus schliessen, dass diese nachgebildeten Kanalchen sich nin 
zum Teil mit dem Wolffschen Gange direckt verbinden, denn di 
7unahme der Miindungsstellen am Wolffschen Gange ist) 
deutlich vorhanden, aber im Verhiltnis zu der Menge nacii- 
gebildeter Kanalanlagen doch nur recht geringfiigig. Wir werden 
also erwarten miissen, dass auch hier in ahnlicher Weise, wie es 
fir den dritten Abschnitt der Urniere schon bekannt ist (vgl. voi 
allem 50), ein Sammelrohr das Sekret mehrerer Kanalchen abfiihit. 

Beziiglich der Vasa afterentia ergibt ein Blick auf die Tabelle. 
dass hier keine Vermehrung eintritt. Tatsachlich ware auch eine 
erneute Ausstiilpung der Aorta schwer zu verstehen. 

Um nun im einzeln die Art und Weise des Vorganges be 
der Neubildung der Anlagen genau kennen zu lernen und vo. 
allem besser beschreiben kénnen, wurden Rekonstruktionen 
angefertigt. Die bisher geiibten Methoden, wie wir sie vor aflem 
born verdanken, waren wegen der ausserordentlichen Klein 
heit und Kompliziertheit der Gebilde nicht brauchbar, da ei 
Ausschneiden der Kanilchenstiicke aus Wachs und ein Zusammen- 
setzen dieser Positivs unméglich ist. wie ohne weiteres ein Blick 
auf Figur 21b auf Tat. NV zeigt. Ich suchte daher dureh Be 
nutzung des Negativs zum Ziele zu kommen. Da ich den Versuct, 
die gezeichneten Schnitte in Pappe auszuschneiden und dann dis 
Lumina mit Wachs auszugiessen, bald aufgeben musste. schilug 
mir der sehr geschickte Praparator des Institutes. Heyden. 
vor, die Lumina in Wachs auszuschneiden und dann mit Gips 

', In dieser Abhandlung sind auch die wichtigsten anderen Arbeite! 
aut diesem Gebiete, so z. B. auch die von Strasser erwihnt und besprochen 


Entwicklung der Urniere ete. beim Hiihnchen. 201 


Nach dieser von ilim selbst bei der Gelegenheit ausprobierten 
jethode verfertigte er unter Zugrundelegung meiner genauen. 
vit dem Abbesehen Zeichenapparate ausgefiilirten Zeichnungen 
Tafel NUL abgebildeten Rekonstruktionsmodelle ( Fig. 

Da schon meine eigenen Versuche mich gelehrt hatten, dass 
sit einer gleichen Vergrésserung fiir alle drei Dimensionen keine 
laren, dibersichtlichen Modelle zu  bekommen waren, weil die 
\anilchenelemente in der Urniere aut einen zu kleinen Raum 
usammengedringt sind, nahm ich eine 
von 200, liess aber die Wachsplatten statt 2 mm (200 010 « 
schnittdicke) 1 em dick walzen, sodass also die Hohenvergroésserung 
das tausendfache der Wirklichkeit betragt. 

Ich wende mich nun zuniachst der Bescheibung der drei 
Modelle zu. Modell I ivgl. Fig. 15. Taft. NIL) stellt ein stiick aus 
dey Mitte des Genitalabschnittes der Urniere von einem 4 Tage 
>» Stunden alten Embryo dar und soll den Vorgang der Spross- 
bildung, des Durchbruchs der sekundéren Anlagen und der Teilung 
des primiren Malpighischen Korperchens illustrieren. 

Vom Wolffschen Gange sieht man deutlich drei Kanalehen 
bei Ms'. Ms? und Ms* abgehen. Das oberste HI! verlauft in 


Windungen mit stark nach oben ausgezogenen Mittelstiick gegen 
den primiren, in dieser Gegend noch ungeteilten Glomerulus und 
veht etwas oberhalb dessen halber Linge in die LBowmansche 


Kapsel iiber. 

Vom Anfangsteil des Mittelstiickes dieses Kanilchens an 
lem Wolftschen Gange geht dorsalwirts ein blinder Spross Sp! 
vegen das Malpighische Korperchen hin ab, offenbar bestimmt, 
ein sekundares dorsales Kanilehen zu liefern, wie sie ent- 
syvechender Stelle schon vier Stunden spaiter gefunden werden. 

Der untere Teil des Mittelstiicks von H' ist sehr stark nach 
iuten ausgezogen und geht bei V drei sehr wichtige Verbindungen 
ein, zuniehst mit dem breiten Spross des Wolffschen Ganges Ms*. 
mit einem neuen noch gleich zu schildernden Kanal- 
tiick HK? und schliesslich mit einem zweiten Spross Sp*. der 
wit Sp! Ahnlichkeit hat, nur linger und dicker ist. Er. steht 
wich seinerseits mit der Ausbuchtung Ms* des Wolffschen Ganges 
1 breiter Kommunikation. An der Stelle, an der sich Sp° der 
‘Vand des Malpighischen Koérperchens MK? anschmiegt, liegt ihm 

i schon ziemlich selbstindig gewordener Lappen des primaren 
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Gilomerulus gegeniiber (vgl. Fig. 21¢, Taf. NV), sodass ich 
nehmen moéchte. dass es auch hier zum Durehbruch 
Kapselraum und zur Abspaltung eines dorsalen Malpighisc!) 
Koérperchens kommen wird. Tats&chlich buchtet er unten sci, 
deutlich die Kapselwand ein, was leider aus technischen Griind 
am Modell nicht so gut zum Ausdruck gekommen ist (vgl. au 
Fig. 2la—f). 

Das ebentalls bei V abgehende Kanalstiick HK* biegt ns 
kurzem absteigenden Verlaufe nach oben um und setzt bei [| 
am primdren Malpighischen Korperchen Mi’ an. Auch hie 
wieder das Mittelstiick stark kaudalwirts ausgezogen. 
sp' den Beginn des Sprossungsvorgangs. Sp? das Stadium = ki 
vor dem Durchbruch darstellt. ist es zu einem solechen in diesen 
Kalle schon gekommen, HK’ ist so abfiihrenden Har 
kanalchen von geworden. 

Dies Malpighisehe Korperchen imponiert auf ersten 
Blick als ein ganz selbstandiges Gebilde, sodass man geneigt seu 
konnte, es fiir das auf MK! folgende primire zu halten. 
siichlich handelt es sich aber nur um einen abgespaltenen wid 
dann unabhangig weitergewachsenen Teil von Das untrug 
liche Kriterium fir dies urspriingliche Abhingigkeitsverhaitn 
ist das Vas afferens (v Dieses kommt namilich aus derselien 
\rt. nephridica wie In diesem Falle ist sogar die genetisc!: 
Zusammengehorigkeit des unteren Teils von und des 
Malpighischen Korperchens MK? noch deutlicher erkennbar, 
va’ auch noch eine Gefabschlinge von MK! versorg! 
hig, 22a—d,. Taf. NV zeigen das ganz klar. Es woh 
iiberhaupt nicht moglich zu bestimmen, ob diese Gefabschiling: 
mm oder gehort. 

Das grosse Malpighische Kérperchen MIX! ist, abgesehen vor 
dieser Abspaltung noch interessant dadurch. dass es zwei prima: 
Vasa afferentia (v a'u. v a®) besitzt, also ein Beleg fiir die oben 
S. 186 ff. beschriebene Glomusbildung ist. 

Beziiglich der Deutung des Zipfels Sp? geht man wohl am 
richtigsten, Wenn man auch in ihm eine Sprossbildung, und zw: 
von HK” sieht, aber ganz sicher lasst sich das nicht sagen. 

Die meiste Schwierigkeit fiir die Auffassung macht |! 
bezw. HK’. Meiner Meinung nach gibt es hier zwei Erklirungs 
moglichkeiten. Entweder ist H* eine primaire Verbindung mit Mh 
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dann ist HK® ein primares Kanalehen wie es zweifellos ist. 
ier aber es ist) sekundir mit dem Wolffschen Gange in 
mmunikation getreten, um das Sekret des dann sekundir von 
‘ih’ dureh Sprossung gebildeten HK* aut direktem Wege abzu- 
citen. In diesem zweiten Falle hiitte man sich den Verlauf der 
iteren Entwicklung dann so vorzustellen, dass spiter das Ver- 
udungsstiick Vomit dem primaren HK! verddet und nunmehr 
os Sekret des Kanilchens HK? durch Ms? abtliesst. Wir wiirden 
juin also ein neues Stadium der Entwicklung der nachgebildeten 
\anilehen vor uns haben. Fiir die Annahme. dass Hix? ein 
vimares Kanalchen ist, spricht, abgesehen von der grossen Miéach- 
hekeit des Miindungsstiicks Ms*, vor allem die ‘Tatsache, dass 
ier zwel grosse Vasa aftferentia vorhanden sind, und ur- 
-priinglich Vas atferens und Harnkanalchenabgang sich genau 
cutsprechen ( vgl. in der Tabelle die Zahlen fiir die beiden Embryonen 
aus dem vierten Tag) und meist ziemlich in gleicher Hohe liegen. 
(ngewohnlich wire allerdings auch bei dieser Autfassung der 
Gang der Entwicklung, denn im allgemeinen liegen zwei primiére 
Harnkanailehen nicht so nahe zusammen, und eine Verbindung 
cider habe ich sonst auch nie beobachtet. Ich muss daher die 
nach der Deutung dieses eigentiimlichen Defundes often 
lassen. 

Ms* bedentet die Abgangsstelle eines vierten zweifellos 
Kanilehens, das keinerlei Verbindung mit den dre} 
uideren oder ihren Malpighischen Kérperehen besitzt. Der Uber- 
cht halber sind dessen Windungen, die noch zum Teil in das 
vereich der Rekonstruktion fallen, fortgelassen. 

Das Interesse. welehes Modell II (Fig. 16. Taf. NTT. das 
ich Sehnitten desselben Embrvos angefertigt ist wie Modell 1. 
cinsprucht, beruht darin, dass hier ein Halsstiick eines sekundaren 
\amilchens HK? eine doppelte Verbindung H? und H?* hat, einmal 
vit dem Halsstiick des primaren Kanalehens dann aber anch 
it dem = sackformig erweiterten Mittelstiick des primiren 
vunilchens HK! bei Ms*. Dieses letztere Verbindungsstiick ist 
| Gegensatz zu allen anderen sehr eng und durch Ubereinander- 
verung der genau gezeichneten Schnitte war mit Sicherheit 
ie Kommunikation der beiden Hohlraume nicht festzustellen. 
uss das letzterwaihnte Halsstiick auch tatsichlich das sekundare 

scheint mir, abgesehen von dem Verlauf der Kanile, schon 
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daraus hervorzugehen, dass in diesem Falle der Durchbruc) 
die Bowmansche Kapsel, wie Textfig. 16 auf Seite 208° Le! 
noch nicht vollendet ist. 

Das primaire Kanailehen HK! hat einen etwas kompliziert 
Verlanf. der aber aus der Abbildung des Modells ohne weit: 
Erliuterungen ersichtlich ist. 

Dorsal sitzt MK' ein kurzes Wanalstiick an. das in dey 
Modell micht mit rekonstruiert ist. da es sich noch nicht in « 
Bowmansche Kapsel durchgebrochen hat. Sein dem Wolltfsel: 
(range zugekehrtes blindes Ende ist ausgehohit, der gegen Mj 
verlaufende Teil nicht. Texttig. 16 zeigt bei seinen 
an der Kapsel. Uber die Entstehung und Bedeutung dieser Aniay: 
soll spater S. 211) gesprochen werden. 

An Modell IIT. das nach Schnitten eines 4 Tage 9 Stunde 
alten Hiihnerembrvos angefertigt wurde (vergl Fig. 17, Taf. NII! 
ist der Ubersicht halber das grosse Malpighische Kérperchen Mi 
nahe seinem kaudalen Ende kurz oberhalb der Eintrittsstelle de. 
Vas afferens va. c. abgesagt. Zwei Halsstiicke H' und 
hesitzt dieses Malpighische Kérperchen. Beide Kanalchen habe: 
Kommunikation mit dem Wolffschen Gange Ms* und Ms'. abe: 
bei dem oberen, weniger gewundenen ist sie bedeutend sehmiic: 
wie ber dem unteren, voluminéseren und stirker gekriimmnite 
Kanalehen. mochte daher annehmen, dass wir in dem zweite: 
Kanilchen die primaire Anlage vor uns haben, aus dem die ober 
sekundire auf noch niher zu beschreibende Art hervorgine 
Dies naehgebildete Kanilchen ist aber mittlerweile selbstindig 
geworden und nur die nahe Nachbarschaft der Mittelstticke ': 
scheinen auf den ursriinglichen Zusammenhang hinzudeutes 
Ob auch die beiden Ausbuchtungen A’ und A* die Reste eine: 
urspriinglichen Kommunikation darstellen, lasse ich dahingeste!|' 

Allzugrosses Gewicht méchte ich auf das oberste Kanalehe 
iiberhaupt nicht legen. da es schon so selbstindig geworde: 
ist, dass ich die Méglichkeit, dass hier eine primiire Anlage vo. 
liegt, nicht auszuschliessen vermag, wenn ich es auch nicht ti 
wahrscheinlich halte. 

Kin sehr wichtiges Unterscheidungsmittel, namlich dos 
Vorhandensein eines entsprechenden Vas afferens (vergl. 5. 
ist hier nicht ganz eindeutig. Es besitzt namlich das Malpighise! 
Kérperchen MK! zwei Vasa afferentia, doch liegen die beid: 
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nahe zusammen, nur durch eine ca, « dicke Wand 
‘etrennt, und sind ausserdem noch durch ein kurzes Liingsgefitss 
erbunden. Es entspricht dies durchaus dem bei dem Embryo 
on 3 ‘Tagen 14 Stunden ftestgestellten Befund (vergl. 8. 199. 
\umerk. 2). wo offenbar auch ein urspriinglicl einfaches Vas 
‘ferens infolge seiner auseinandergeriickten Versorgungsgebiete 
1 der Abgangsstelle von der Aorta in die Lange gezogen und 
larch Wueherung der Aortenwand und des benachbarten Gewebes 
-ekundar gekammert wurde. Im Modell ist diese Zusammen- 
eehorigkeit der beiden zufiihrenden Gefiisse bei a.e¢. zum Aus- 
ruck gebracht. 

Der Zapten Sp' am Wolffschen Gang scheint durch Sprossung 
is ihm hervorgegangen zu sein und ist ein Beweis daftir, dass 
dem Urnierengang diese Fahigkeit auch im Genitalteil der Urniere 
ukemmt. Der wichtigste Teil des Modells ist das untere Drittel, 
Hier erscheint lateral von dem vorhergehenden Malpighischen 
horperchen ein neues. Das Vas atferens ist beiden gemeinsan. 
woraus, wie weiter unten gezeigt werden soll, auch genetise! 
die Abhiingigkeit der kaudalen von der kranialen Anlage hervor- 
velit. Das Harnkaniilchen., das diesen neuen Malpighischen 
\orperchen den Ursprung gibt, HK’, steht auf einer fiir das Ver- 
stindnis dieser sekundaren Bildungen héchst wichtigen 
wicklungsstufe. Zunachst faillt im Gegensatz zu den beiden anderen, 
HK? und HK*. die Kiirze seines Verlaufs anf. Das 
vesteht aus einem ganz kurzen, breit in den Glomerulus sich 
otnenden Halsstiick. einem kurzen dieken Mittelstiick und einem 
cegen den Wolflschen Gang gerichteten Fortsatz Sp*. Das Mittel- 
stick legt sich in breiter Ausdehnung dem sackformig nach unter 
usgezogenen Mittelstiick des primaren Kanailchens bei B* so fest 
in, dass eine Grenze zwischen beiden nicht anzugeben ist. Die 
scheidewand ist so diinn, dass sie knapp die Dicke eines Schnittes 
= 10 w) einnimmt. Da an vielen anderen Kanalehen — einem 
‘iingeren Entwicklungsstadium entsprechend — genau an derselben 
stelle eine Kommunikation mit einem sekundiren Kanalstiick 
vorhanden ist, das in genau derselben Art wie hier sich sehr 
vald in ein Malpighisches Kérperchen 6ftnet, handelt es sich hier 
vohl héchst wahrseheinlich um die eben vollendete Abschniirung 
der sekundaren Anlage von der primiren. Da so die ursprung- 
iche Verbindung erloschen ist, strebt das Kandlchen eine neue 
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direktere an. Der aus dem Mittelstiick Sp* dorsalwarts abgeheni 
Fortsatz beriihrt mit seiner Spitze den Winkel zwischen Wo): 
schem Gange und dem Miindungsstiick des nachsten  primire: 
Harnkanalehens, zu einem Durchbruech ist es jedoch noch nic! 
gekommen. 

Wenn wir im Anschluss an die beschriebenen Modelle wo: 
die verschiedensten Entwicklungsstadien der sekundiiren Anlage 
wie sie die Untersuchung von Embryonen aus dem 5. Tage biete 
versuchen, uns ein Bild von diesen zum Teil sehr komplizierte: 


Abbildung eines Schnittes aus dem vorderen Genitalteil eines 4Tage 9 Stunde 
alten Embryos. Leitz: Oc. Obj. 5, Tub.-L. 160 mm. Sprossbildung 
Anlage eines sekundiiren dorsalen Harnkaniilchens 
\ Aorta, Ce — Kélomepithel, HK! — primiires Harnkaniilehen, Mh 
Malpighisches Kérperchen, Sp Spross des primiren Harnkanilchens 7 
Bildung eines sekundiiren dorsalen, Vb = primitive Brachialvene, Ve = hinter 
Kardinalvene. Vs = SubkKardinalvene, Wg = Wolffscher Gang 


Vorgingen zu machen, so ist es zweckmiissig. ventrale und dorsale 
nachgebildete Kandilchen getrennt zu behandeln. Die letzterer 
treten etwas spiter auf und sind weniger zahlreich wie die ventralen. 
hieten aber einfachere Verhiltnisse. In dem kranialsten Tei! 
des zweiten Urnierenabschnittes liefert der Wolffseche Gang dis 
Zellmaterial fiir ihren Aufbau, die primaren Kanilchen der Gegend 
sind zu klein und schwach entwickelt. um selbst den Ausgane> 


| 
| 
Hk? MK 
. Fig. 14. 
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punkt dafiir abzugeben. Vig. 19a—f, Taf. NIV zeigen deutlich 
len Verlauf eines solehen Sprosses und lassen auch schon den 
seginn der Teilung des primiiren Glomerulus erkennen. Diese 
hntstehungsform bleibt aber nur auf das erste. héchstens noch 
das zweite Segment des Genitalteils beschrankt. In allen anderen 
Millen geht die Bildung vom primiren Kanalehen aus, und zwar 


\bbildung eines Schnittes aus dem vorderen Teil des [1. Urnierenabschnittes 
von einem 4 Tage 9 Stunden alten Embryo. Leitz: Oc. 0, Obj. 5, Tub.-L. 
140 mm. Sfoirmiger Verlauf des primiiren Urnierenkaniilchens. 

\ = Aorta, An Art. nephridica (Vas afferens), Ce Célomepithel, H 

ilalsstiick des Harnkaniilchens am Malpighischen Kiérperchen, HK! — primares 
Harnkanalehen, HK* = sekundiires, aus dem nephrogenen Gewebe entstandenes 
‘larnkaniilchen, 1A = laterale Venenanastomose zwischen Kardinal- und Sub- 
kardinalyene, M — Miindungsstiick des Harnkaniilchens am Wolffschen Gang, 
Mi = Mittelstiiek des Harnkaniilchens, MK! = vorhergehendes Malpighisches 
\Orperchen. MK? neuauftretendes Malpighisches Kérperchen, Sy = sym- 
pathisches Gewebe, V — Vene, Ve = hintere Kardinalvene, Vs = Subkardinal- 

vene, Wg = Wolffscher Gang. 


ast stets von dessen Mittelstiick. Den einfachsten Fall zeigt 
lexthig. 14. Hier ist das primare Kanailchen HK? nahezu gestreckt, 


ind alle Verhiiltnisse sind anf einem Schnitt zu iibersehen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 14 


Co 
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Kaudalwirts von dieser Stelle werden jedoch die Kanalchen ba: 
geschlingelt und zeigen auf den Querschnitt projiziert meist ein: 
mehr oder weniger formigen Verlauf. In typischer For) 
bringt dies ‘Textfig. 15 zum Ausdruck. Ich bezeichne den erste 
Teil des S bis zum obersten ~ als Miindungsstiick, den mittler: 


Fig. 16 
\bbildung eines Schnittes aus der Ubergangszone zwischen Genitalteil 
[i]. Urnierenabschnitt von einem 4 Tage 5 Stunden alten Embryo. Leit/ 
GeO, Obj. 5d. Tub.-L. 140 mm. Noch nicht vollendeter Durchbruch cin 
sekundiiren Kaniilehensprosses in das Malpighische Kérperchen. 
A Aorta, Célomepithel, Hk? primiires Harnkanilchen, Hk 
sekundiires dorsales Harnkaniilehen, aus dem nephrogenen Gewebe herve 
vegangen, noch ohne Verbindung mit dem Wolffschen Gange, HK’y sekun 
direr Kanalspross des primaren Kaniilchens, an dieser Stelle noch nich 
ganz in das Malpighische Korperchen durchgebrochen, MK Malpighisely 
Korperchen, Sw Scheidewand zwischen Kaniilchen und Malpighische 
Kirperchen, Ve = hintere Kardinalvene, Vei = Anlage der Vena cava inferiv! 
Vs = Subkardinalvene, Wg = Wolffscher Gang. 


bis zum zweiten ~ als Mittelstiick und den Rest als Halsstiick 
Das grosse Mittelstiick ist in den meisten Fiillen der Ausgangs 
punkt fiir die Bildung der dorsalen nachgebildeten Kanalanlage 
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indem bier meist an der Umbiegungsstelle des lateral otfenen 
Hogens in den medial gerichteten ein Spross gegen das Malpighische 
\orperchen getrieben wird (vergl. Modell I), der dann sekundir 
wie in Texttig. 16 in die Kapsel durchbricht. Unter Umstanden 
cann aber auch das Halsstiick einem dorsalen Kanilchen Ursprung 
sehen. Allen diesen dorsalen Anlagen gemeinsam ist die Kiirze 
des Verlaufs, sie bestehen fast samtlich nur aus einem mehr oder 
weniger langen Halsstiick 
Wahrend die nachgebildeten dorsalen Anlagen eine gewisse 
tegelmissigkeit und Einfachheit der Entstehung aufweisen, lisst 
ich eine solche bei den nachgebildeten ventralen Kanilehen kau 
reststellen. Nur beziiglich ihrer allerersten Anlage ist eine 
vestimmete Einheitlichkeit wenigstens in den hinteren Zweidritteln 
des Genitalteils vorhanden. Wir finden namilich hier die nach- 
vebildeten Kanalchen auf threr ersten Entwickluugsstufe stets in 
\bhingigkeit von den primaren. Sie entstehen in &dhniicher Weise 
wie die dorsalen aus ihnen durch Sprossung, und zwar meist an 
lem lateral gerichteten Bogen des Mittelstiieks, oder bei 
ngem Halsstiick aus diesem letzeren, und brechen sekundiu 
die primire Bowmansche Kapsel durch. 
Texthg. 16 zeigt ein solches NKandlchen. wo der Durchbruch 
toch mieht vollig eingetreten ist, indem in der Mitte noch ein 
streifen Scheidewand stehen geblieben ist. Diese zeigt eine 


loppelte Zelllage, die mediale scheint der Bowmanschen NKapsel 


des primiren Malpighischen Nhorperchens anzugehoren, die lateral 

er Wand des nachgebildeten Kanalehens. Ob kranialen 
Dvittel sich auch hier ber der Bildung der ventralen WKanalchen 
ier Wolftsche Gang direkt beteiligt, konnte ich nicht mit Sicher- 
veit feststellen, halte es aber, da auch hier eine geringtiigige 
Vermehrung der Miindungsstiicke einzutreten scheint, fiir walir- 
cheinlich, umsomehr als Sp' in Modell IT (Fig. 16) beweist. dass 
solche Ausbuchtungen besitzt. 

Was nun die weitere Entwicklung dieser nachgebildeten 
\analstiicke nach ihrem Durchbruch in die primare Kapsel an- 
wlangt, so konnte ich drei verschiedene Wege feststellen. In 
den meisten Fiillen geht das neue Kanileben gar keine neuen 
verbindungen ein; es bekommt in der Folgezeit nur einen etwas 
reschlingelteren Verlauf. In einigen Fallen dagegen tritt sekundar 
iné Kommunikation mit dem Mittel- oder Miindungsstiick des 

14* 
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primiren Kanilchens oder mit dem Wolffschen Gange direkt e: 
Dass der letztere Vorgang nicht sehr haufig ist, besagt scho 
ein Blick auf die Tabelle, die Zunahme der Miindungsstiicke | 
sehr gering. Fir beide Entwicklungsarten bieten die beide 
Modelle Il und IIT (Fig. 16 und 17 auf Taf. NIT) Beispiele da 
Im Il. bricht offenbar ein Spross des sekundiren Kanalechens 
das sackartig erweiterte Mittelstiick des primiren durch, wihren: 
im IIL. ein nachgebildetes Kanilehen gerade den Zusammenhit: 
mit dem primaren aufgibt und gegen den Wolffschen Gang ein: 
Spross aussendet, der dem Durchbruech nahe ist. 

Das Endergebnis im zweiten Fall ist klar; im ersten Fall, de: 
iibrigens durchaus nicht vereinzelt dasteht, kann ich jedoeh nici: 
genau angeben. wie die Entwicklung weitergeht. Da ieh be 
etwas ilteren Tieren nie mehr Bilder fand, in denen ein nach 
gebildetes Kanilchen eine doppelte Verbindung mit der Mutter: 
anlage besitzt. muss ich annehmen, dass eins der beiden Kommun 
kationsstiicke verédet. Am = wahrscheinlichsten wird 
bei dem oberen H*, als dem alteren der Fall sein und dann ein 
treten, wenn die Verbindung des unteren mit dem grossen Mitte! 
stiick des primiiren bei Ms* in grésserer Ausdehnung stattgefundes: 
hat. Soviel lasst sich wohl mit einiger Sicherheit sagen. 

Uber die Bedeutung des unverhiltnismissig grossen Mitte: 
stiicks S sind wir dagegen nur auf Vermutungen angewiese! 
ks wire moglich, dass dieser Sack auch in der Folgezeit kei. 
weiteren Verinderungen erfaihrt. Ich méchte fiir wahrscheinliche 
halten, dass eine Quereinsehniirung statttindet. sodass die unter 
Hilfte zum Mittelstiick des sekundairen Kanilchens wird, und 
dass dann vielleicht in ahnlicher Weise, wie in dem Falle in 
Modell ITT (Fig. 17, Taf. NUIT) sekundir eine Verbindung mit der 
Wolfischen Gange erfolgt. diese Auffassung vermag ic) 
anzufiihren, dass einmal derartige, sackartige Erweiterungen vo. 
Kanalabsehnitten spiiter nicht mehr vorzukommen scheinen, und 
dass ferner spiter die Kanialehen mit ihren Mittelstiicken un 
mittelbar aneinanderstossen. Gerade diese riumliche Beziehune 
legt den Gedanken nahe, dass hier friiher vielleicht ein einziger 
grosser Hohlraum bestanden haben mag. 

Ansser der Bildung sekundirer Kanailehen kommt es 
manchen Stellen auch noch zur Entwicklung einer dritten Generation 
von Kanilchen (vergl. Fig. 20, Taf. XIV Damit schein' 
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aper auch die Neubildung abzuschliessen, jedenfalls konnte ich 
wabrend des 5. Tages kein Auftreten einer weiteren Generation 
veststellen. Die Anlagen der tertiiren Kanalehen ist im Prinzip 
venau dieselbe, wie die der sekundiren. Sie entstehen aus diesen 
durch Sprossung und brechen wie sie in ein Malpighisches 
\orperchen durch, oder fiihren zur Teilung einer solehen. So 
and ich bei einem Embryo von 4+ Tagen 9% Stunden mehrmals 
an einem primiren Kanalchen drei ventrale Halssticke nebst den 
davugehérigen Malpighischen Korperchen, das primire Kanalstiick 
tag dann stets kramial von den beiden anderen. Eine sekundare 
\erbindung solcher tertiairer Kanalehen mit den sekundaren oder 
lem Wolffschen Gange habe ich niemals feststellen kénnen. 

7u erwalinen ist noch, dass auch das nephrogene Gewebe 
(U rnierenblastem) da, wo es zum ersten Mal auftritt, gewolinlich 
im 2O., unter Umstanden auch schon im 19. Segment. sich in 
eigentiimlicher Weise an der Bildung sekundarer Kanilehen be- 
teiligt: dies gilt jedoch nur fiir die dorsalen. Das erste Auf- 
treten des nephrogenen Gewebes ist charakterisiert durch einen 
\leinen Zellhauten unmittelbar ventral von der Kardinalvene. 
twas weiter kaudal tritt dann schon ein Lumen auf, die Kanal- 
strecke wird grésser und tritt in Beziehung zum primiren oder 
abgespaltenen Glomerulus. So tinden wir dorsale Malpighische 
horperchen, denen ein mehr oder weniger langes Kanalstiick 
vusitzt. das noch keine Verbindung mit einem anderen Kanilehen 
oder mit dem Wolffschen Gang besitzt (vgl. Texttig. 16 und das 
auf 204 Gesagte). Ich vermute. dass abniiche Bilder” bei 
Reptiien Hoffmann (?4. 25) zu der Annahme gefiihrt haben. 
dass die sekundiren Kanilehen dureli Wucherung der primiren 
Kapselwand entstinden. In der Tat scheint auch auf den ersten 
diese Autfassung am meisten Wahrscheinlichkeit zu besitzen 
Dass sie in der Allgemeinheit, wie Hoffmann sie ftir die 
leptilien ausspricht. fiir die Vogel keinesfalls gilt, geht aus dem 
\orhergehenden zur Geniige hervor, aber ich méchte ihre Richtig- 
keit auch fiir die vorliegenden Falle bestreiten, denn diese Bildungen 
‘inden sich ausschliesslich dort, wo das nephrogene Gewebe zu- 
erst erscheint und stehn in den allerersten Stadien mit den 
bowmanschen Kapseln der primaren Malpighischen Koérperchen 
woch nicht in Verbindung. Es ist mir daher am wahrscheinlichsten, 
dass die in loco entstandenen jungen Kanalanlagen hier an die 
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primiren Malpighischen Kérperchen Anschluss gewinnen. Weit: 
kaudal, wo der Raum weniger beschrankt und das Urnierenblastey, 
voluminéser ist, bilden sie ihre eigenen Bowmanschen Kapse!: 
[ass es sich um solche hier schon handelt, ist vollig ausgeschlosse 
da der Glomerulus schon voéllig entwickelt ist und aunts dew 
lichste sich als Teil des primiren Gefisskniiuls erweist. 

Wahrend es sich bei der Entwicklung der nachgebildet 
Kanalanlagen um einen Sprossungsvorgang seitens der primire: 
Gebilde handelt. vermehren sich die Malpighischen Kérperehey 
auf dem Wege der Teilung, indem ein primires in zwei ode 
mehrere sekundiire zerfillt, sodass also nach Eintritt dieses \o; 
gangs das primire Malpighische Korperchen als solches aufhor 
m bestehen. Spengel. Braun und Sedgwick haben dics 
Art der Neubildung fiir wahrscheinlich gehalten, aber irgend 
welche niheren Angaben oder auch nur Vermutungen iiber die 
Natur dieses Vorgangs fehlen bei ihnen géanzlich, und ausserden 
bleibt dieser Entstehungsmodus, den sie auf die ganze Urniere 
ausdehnen wollten. nur auf den Genitalteil beschrinkt. 

Vergleicht man bei Tieren aus der zweiten Halfte des 
vierten und der ersten Halfte des fiinften Tages entsprechende 
Segmente, so sind bei dem ilteren Stadium zwei, ja in dem 
hinteren Teil dieses Abschnittes noch mehr Malpighische Koérperchen 
an die Stelle des vorher einheitlichen primaren Malpighischer 
korperchens getreten, alle voll entwickelt. es fehlen die friiher 
erwihnten Glomusbildungen fast ganz. Aus ganzlichen 
Mange] jiingerer Entwicklungsstadien des Gefissknéuels allein 
sich schon schliessen. dass im Genitalteil der Urniere eine eigent 
liche Nenbildung von Malpighischen Koérperchen, etwa dure} 
Umbildung der blinden Enden der Kaniilchensprosse wie bei de 
primiren, bei ihrer Vermehrung nicht stattfindet. Die Grund- 
voraussetzungen fiir einen Zerfall des urspriinglichen grossen ein 
heitlichen Gefissknauels in mehrere selbstiindige Stiicke sind 
schon bei der ersten Anlage des Glomerulus anfangs des vierten 
Tages erfiillt. Es ist das einmal die starke, tief einschneidende 
Kammerung und Lappung und ferner die Vielheit der Vas 
efferentia. Beide Tatsachen habe ich schon oben erwihnt: ihre 
Bedeutung wird aber erst in diesem Zusammenhange klar. 

Der Zerfall des primiren Gebildes in seine Teile, d. | 
sekundiire Malpighische Kérperchen, wenn man sie so noch be- 
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eiehnen darf, geht nun in der Weise vor sich, dass durch 
scheidewandbildung die einzelnen Lappen des urspriinglichen 
vefisskniuels umhiillt und bis auf den alten, gemeinsamen Stil, 
as Vas afferens, abgeschniirt werden. Gerade das letztere zeigt 
ann aueh spiter noch, wenn die Trennung lingst vollendet 
st. in wie viele Teile der primaire Gefissknauel zerfallen ist 
/u der Bildung der Scheidewand, deren erster Beginn in 
hig. 23, a,b. Taf. XV zu sehen ist, scheinen mir im wesentlichen 
wet Faktoren den Anstoss zu geben, das Kapselepithel und das 
sekundiire Harnkanilehen. Wem in dem Einzelfall die Haupt- 
oder die alleinige Rolle zufiillt. ist meist nicht zu bestimmen. 
Oa in den Fig. 18a—d, Taf. XIV, die den Beginn der scheide- 
wandbildung zeigen, diese auf der der Kanaleinmiindung entgegen- 
vesetzten Seite auftritt, ist es naheliegend, hier in erster Linie 
die Bildung auf eine Wucherung des Kapselepithels zuriickzutiihren. 
ies scheint in dem kranialerem Teil des Genitalabschnittes der 
(rniere tiberhaupt die Regel zu sein, vermutlich weil hier die 
Kanalehen sehr kurz und wenig voluminés sind, jedoch gelang 
es mir nicht, deutliche, auf Teilungsvorgiinge hindeutende Ver- 
inderungen in den platten Kapselepithelien an diesen Stellen nach- 
juweisen, sodass es sich hier méglicherweise auch um die Leste 
der primaren Scheidewand zweier hier nicht vélhg zum Glomus 
verschmolzener Anlagen handeln kann (vgl. 8. 186). Dass in dem 
mehr Kaudaleren Teil mit breiten geschlingelten Kanilchen die 
sprosse der primaren Kanile die wichtigste Rolle spielen, schliesse 
ich aus zwei Erscheinungen. Fast regelmiissig geht der Zerfall 
des primiiren Gefiisskniuels an der Eintrittsstelle eines sekundiren 
\anilchens vor sich, sodass die Bowmansche Kapsel vom Unter- 
rand oder Oberrand des sekundiéren Miindungsstiickes auszugehen 
scheint. Fig. 21e u. d. Taf. NV, illustrieren diesen Vorgang zur 
‘rentige. Ausserdem tindet man. dass besonders die dorsalen 
-ekundiren Anlagen vor ihrem Durehbruch die Bowmansclhe 
apsel sehr stark einstiilpen (vgl. Fig. 19¢, Taf. XVI u. Fig. 21b, 
lat. NV). Ob hierdurch das Kapselepithel zur Scheidewand- 
vildung gereizt wird, oder ob bei der letzteren Elemente der Kanal- 
wand selbst beteiligt sind, vermag ich nicht zu entscheiden. Die 
\btrennung der einzelnen Lappen des Glomerulus durch die 
-rwahnten Septen geschieht in den drei Hauptebenen des Embryos, 
‘torizontal-. Frontal- und Sagitalebene: die beiden ersteren sind 
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bevorzugt. Sie beginnt mehr an der Peripherie des Lappe 

d. ho an der Stelle, die von der Einmiindung des Vas 
am entferntesten liegt: es ist daher auch kein Zufall, wenn «i 

Kinmiindungsstellen der sekundaéren Nanilechen meist distal 
sich betinden. Diese Scheidewiinde streben alle dem Zentrum «: 

primaren Malpighischen hKérperchens. der Eintrittsstelle des Aorte: 

astes, zu(vgl. Fig. 23a u.b. Tat. XV}. Hier erfolgt erst die endgiiltiy 

Abtrennung, vorher erhilt man oft Bilder wie Fig. 20a au 
Tat. XVI, wo die sekundiren Glomeruli schon oben und unt: 
durch die Bowmanschen Kapselbildungen abgetrennt sind, wihren: 
in der Mitte der Gefiissknauel noch ein einheitliches Ganzes darste ||! 
In einigen wenigen Fallen scheint auch der umgekehrte Wee 
elngeschlagen zu werden.  Datiir mégen Fig. 2la—e, Taf \\ 
beispiele sein, die dem auf Fig. 15, Taf. dargestellten 
Malpighischen Korperchen angehoren. Hier beginnt der Zerfali 
an den Eintrittsstellen der Gefasse, um sich dann von hier weite: 
nach oben fortzusetzen. Das sekundiire fiir den 
so abschniirenden dorsalen Glomerulus ist hier bereits in Gestal! 
eines michtigen Sprosses Sp* vorhanden. Interessant ist in diesei 
alle auch das neue, dorsal von dem vorigen auftretende Malpighisclic 


Korperchen MK* durch seine Lage und seine Gefissversorgune 
Im Anfange der Entwicklung, wie sie der Embryo yon 4 Tagen 
© Stunden in der Gegend noch zeigt, tritt das neue Malpighisclic 
Korperchen meist ventral vom vorhergehenden auf, riickt dani 


dorsai, um ventral wieder einem neuen Platz zu machen. In dieser 


Falle ist es umgekehrt. Dass aber auch dieser Glomerulus ein Te: 
von dem grossen gewesen ist, von dem er nun fast vollig getrenit 
liegt. das eben beweist die arterielle Zufuhr. Es ist namlich das Vis 
afferens des dorsalen Glomerulus ein Ast des grossen Vas atferen- 
versorgt aber nicht nur diesen allein, sondern wie Fig. 22a— d. 
Tat. XV beweisen, auch noch einen Lappen des ventralen (Mh). 

Uber die Vasa etferentia kann ich mich kurz fassen. Ebenso 
wie keine zutiihrenden werden auch keine abfiihrenden Getisse 
mehr neu angelegt. Sie sind ja von vorneherein in der Mehr- 
zahl vorhanden, indem jeder gréssere Lappen ein solches hat 
So finden wir naturgemiss nach vollendeter Teilung meist nur 
ein Vas efferens fiir jedes Malpighische Korperchen. ist 
ausserdem durch diese Gefissanordnung eine Grenze tir den 
Zerfall des urspriinglichen Gefisskniueis gesetzt. 
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Die auf solche Weise durch ‘Teilung entstandenen neuen 
alpighischen Kérperchen wachsen sowohl in die Breite wie in 
die Linge weiter und iiberlagern sich bei dem geringen zur 
\ erfiigung stehenden Raume, sodass Bilder wie Texttig. 17 zustande 
commen, wo drei Glomeruli itibereinander liegen. Es koénnte hier 
den Anschein haben, als ob ein primiérer Glomerulus in drei ‘Teile 


An 


MK 


lig. 1% 


\bbildung eines Schnittes aus — eines Tag 
Stunden alten Embryos. Leitz: Obj. 2. Tub.-L. 200 mm. Uber- 
einanderlagerung der Kérperchen. 

A = Aorta, An = Art. nephridica (Vas afferens;, Ce = Célomepithel 
== Halsstiick des Kaniilchens an MK’. = Halsstiick des Kaniilchens 
MK‘. HK = primiires Harnkanilchen. MK’. MK’, = Malpighisch: 
Kérperchen der Urniere, Vo => Vene. Ve == Kardinalvene, Vs Sub- 


kardinalvene. Wg = Wolffscher Gang. 


verfallen, wire, tatsichlich aber gehoren nur die beiden Malpigiii- 
schen Korperchen MK’ u. MK‘ zusammen und besitzen) kurz 
oberhalb dieser Stelle ein gemeinsames Vas afferens. 


Die Entstehung nachgebildeter Anlagen im dritten 
Abschnitt der Urniere. 


Wahrend ein Auftreten neuer Kanalanlagen und Malpighiseher 
horperchen im Genitalteil der Urniere beim Vogel bisher all- 
vemein geleugnet wurde (vgl.S. 197), ist diese Tatsache fiir den 


Ce 
Qi) 
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eigentlichen Sekretionsteil schon seit Bornhaupt (7) bekanu: 
Auch im einzeln ist der Vorgang dureh die Arbeiten \ 
Sedgwick (52, 53), Balfour (3), Janosik (28), v. Mihalko 
vies (34) und Schreiner (50) ziemlich genau erforsebt. |: 
konnte in allen wesentlichen Punkten die Mitteilungen diese 
Autoren bestatigen und verweise daher der Einfachheit halbe: 
auf diese Untersuchungen. Nur einige Besonderheiten, di 
ich bei diesen Autoren nicht geschildert finde, mochte ich noc 
erwahnen. 

Der fundamentale Unterschied in der Entwicklung der nac! 
gebildeten Anlagen zwischen dem zweiten und dritten Absehnitt: 
der Urniere besteht bekanntlich darin. dass im letzteren di: 
neuen Gebilde sich in loco aus Resten des nephrogenen Gewel- 
stranges herausditferenzieren und erst sekundir mit dem Wolffscher 
Gange oder seinen uretherartigen Ausbuchtungen (vgl. 50) i: 
Verbindung treten. Dieser Entstehungsmodus allein gilt aber 
nur vom 21. oder 22. Segmente an kaudalwirts. In der oft reci: 
breiten Ubergangszone, die vom 19. oder 20. bis zum 21. ode: 
Segmente reicht, kommen zwei Entwicklungsformen neben- 
einander vor, nimlich fiir die primiren ventralen Kanilehen dic 
fiir den Genitalteil beschriebene Art der Vermehrung, wenn auch 
lange nicht mehr in so starker Ausdehnung wie dort, fiir die 
jungen dorsalen Anlage die Entstehung aus dem nephrogenen 
Gcewebsstrang: vor allem gilt dies fiir die Malpighischen Kérperches 
(vel. Fig. 23a u. b, Taf. XV). 

In welcher Weise in dem kranialsten Teil der aus 
nephrogenen Gewebsstrange sich entwickelnden Kanilchen dic 
jungen dorsalen Anlagen mit den primiiren ventralen in Beziehune 
treten, ist schon erwahnt (vgl. 8. 211). Der Grund fiir das gleich 
zeitige Vorkommen beider Entstehungsarten scheint mir der 7. 
sein, dass in jenen kranialen Segmenten des dritten Abschnitte- 
am fiinften Tage die neuen jungen Anlagen funktionell noch nicht 
in Betracht kommen und daher die Vergrésserung der 
Obertliche wie im Genitalteil erfolgt. Kaudalwarts von der Ar 
omphalomesenterica sind dagegen dorsale und ventrale Anlagen 
viemlich gleich entwickelt, und die im zweiten Abschnitte yor- 
kommende Vermehrungsart fallt nun ganz fort. 

Die Hauptmenge der aus dem nephrogenen Gewebe ent- 
stehenden Kanilchen tritt zweifellos dorsal auf, doch scheinen 
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yeiter kaudalwarts auch ventral junge Anlagen zu erscheinen, 
yvorauf schon y. Mihalkovics und Schreiner aufmerksam 
semacht haben. Diese nachgebildeten sekundiaren, tertidiren ete. 
\andlehen des 22.—30. Segmentes erreichen nie auch nur an- 
jihernd die Grésse wie im Genitalteil. Es ist schwer mdglich, 
den ersten Beginn ihrer Entwicklung festzustellen, jedenfalls aber 
ireten die allerersten Anlagen, worunter ich eine radifire An- 
ordnung der Zellen des nephrogenen Gewebsstranges dorsal von 
den primaren, auch noch sehr unentwickelnden Kanalchen verstehe, 
schon sehr friih auf. So sah ich schon bei einem Embryo von 
2 Tagen 15 Stunden etwas unterhalb der Abgangsstelle der 
Darmdotterarterie eine deutliche Trennung der dorsalen und der 
ventralen Anlagen, wenn auch nur fiir eine kurze Strecke; die 
primaren ventral gelegenen Kanalchen waren in der Gegend 
auch noch sehr weit in der Entwicklung zuriick. und den 
kandalsten Segmenten war nur vollig undifferenziertes Urnieren- 
blastem zu sehen. Von dieser Stelle aus schreitet dann im Laufe 
des vierten Tages eine deutliche Trennung von dorsaler sekundirer 
und ventraler primirer Anlage nach hinten und in geringerem 
uid Jangsameren Grade auch nach vorne zu fort. Wahrend es 
um Anfange des fiinften Tages meist nicht mehr gelingt. in den 
hinteren zwei Dritteln des dritten Absehnittes der Urniere mit 
Sicherheit urspriingliche und nachgebildete Anlagen unter- 
-cheiden, kann man im vorderen Drittel dies ohne jede Miihe. 
Wenn man nimlich vom 19.—20. Segmente an kaudalwirts 
untersucht, begegnet man successive allen Entwicklungsstadien : 
edes folgende kaudale Stadium ist etwas alter als das vorher- 
vehende. Gerade dies Vorkommen aller Zwischenstufen ist der 
stirkste Beweis dafiir, dass. wenn wir von den Ubergangssegmenten 
ivsehen, im dritten Abschnitt der Urniere die Entwicklung der 
vachgebildeten Kanalchen und Malpighischen Kérperchen grund- 
verschieden von der im Genitalteil verlauft. 

Die sekundéaren und alle folgenden Generationen von Kanalchet 
machen im II]. Abschnitt den ganzen Entwicklungsgang der 
priméren durch, wenn auch in etwas abgekiirzterem Tempo. kr 
oraucht daher nicht besonders beschrieben zu werden. Nur die 
\Malpighischen Kérperchen bieten einige Besonderheiten. Zuniichst 
ist es auffallend, wie friih in vielen Fallen das Epithel der 
howmanschen Kapsel sich abplattet, und welehe enorme Kapsel- 
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riume ganz kurze WKanalechen aufweisen. Es scheint mir hiv: 
vollig ausgeschlossen, dieses Verbalten durch Zug oder 
oder sonstige dussere Eintliisse des umgebenden Gewebes erklire: 
zu wollen. Im extremsten Fall war ausser einem kleinen Kans 
stiick nur eine ballonartig aufgetriebene, leere Bowmansche Kaps: 
oline jede Gefabschlingen da. In diesen und in ahnlichen Falley 
kann man daher wohl behaupten, dass hier das Vas afferens «i 
Kapselwand einstiilpt, doch gilt es micht fiir alle. Es lasst sic) 
namlich hier ebensowenig wie bei primiren Kanalehes 
schematisieren, da es sich bei der Kuauelbildung und der Kapse. 
abflachung um zwei voneinander unabhangige. parallele Vorging: 
handelt. Verspitet sieh die Kapselbildung, so resultieren auc! 
hier adhniiche Bilder, wie Fig. 6. Taf. NT sie fiir primaire Anlage: 
darstellt: verspatet sich der Herantritt der zufiihrenden Arteri: 
so findet man wie in dem eben erwihnten Falle eine leere 
bowmansche hapsel. Gerade soleche Bilder beweisen aufs klarste. 
dass auch bei diesen nachgebildeten kanalchen von einer autochtonen 
Glomerulusbildung nicht die Rede sein kann, 

Das Vas atferens letert hier nicht die Aorta, sondern das 
primive Vas aftferens. denn wie in dem Genitalteil tritt auch hier 


keine Vermehrung der Urniereniste der Aorta ein. (vergl. Fig. 24. 
Taft. NIV). Im iibrigen verliuft die Glomerulusentwicklung im Prinziy) 
genau so, wie bei den primaren Anlagen; die Vasa efferentia letfert 
das weitverzweigte Venennetz der Urniere. Glomusbildunges 
kommen nicht. vor. 


Wahrend ich beziiglich der Entstehung der nachgebildete 
Anlagen fiir den U1. Abschnitt der Urniere in allen Haupt- 
punkten mich mit den bisherigen Untersuchern in Uberein- 
stimmung betinde, vermochte ich im Gegensatz zur herrschende) 
Meinung nachzuweisen, dass die Entwicklung der sekundiren 
Anlagen nicht nur auf den III. Abschnitt beschrankt bleibt. 
sondern auch im II. auftritt, hier aber ganz anders verlauft wie 
kaudal. 

Es ist immer gefahrlich, dass, was man bei einer Wirbel- 
tierklasse fand, zu verallgemeinern. ‘Trotzdem mochte ich 
muten, dass es bei den Reptilien ganz ahnlich ist wie be 
den Vogeln. Ich glaube, die oben erwahnten Mitteilungen vor 
Braun und Hoffmann zwingen geradezu zu einer solchen 
Annahme. Es wire geradezu anffallend, wenn kranial von den 
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ais dem nephrogenen Gewebe hervorgegangenen Kanilchen keine 
Vermehrung mehr eintreten sollte. Wie weit sie reicht und ob sie in 
vinlicher Weise wie bei den Végeln sich vollzieht, wie man a priori 
veneigt wire anzinehmen, miissen neue Untersuchungen lehren. 
Ob die grossen Differenzen bei Saugetieren zwischen den 
heobachtungen von Nagel (38), Kollmann (29) und Mae 
Callum (52) einerseits und v. Mihaleovies (34) und Schreiner 
\O) andererseits in ahnlicher Weise wie beim Hiihnehen ihre 
hiklarung darin finden, dass m verschiedenen Teilen der Urniere 
die Entwicklung verschieden verliuft, lasst sich auch zurzeit noch 
nicht entscheiden. 


Zur Technik der Rekonstruktionen. 

Da die bei der Herstellung der anf Taf. NII] abgebildeten 
Rekonstruktionen zum ersten Male angewandte Methode wegen 
ihrer Einfachheit und ausserordentlichen Billigkeit fiir alnliche 
Zwecke sehr empfeblenswert ist. will ich kurz mitteilen, wie 
Hevden, ihr Urheber, verfuhr. 

Zum Giessen der Platten wurde sehr billiges Wachs zu 
240 M. das ke benutzt. In bekannter Weise wurden Platten 
yon entsprechender Groésse gegossen und bis zu lem Dieke aus- 
gewalzt. Dann wurden die mit dem Abbéschen Zeichenapparate 
gemachten gwenauen Zeichnungen, welche die Grenzen des Coloms, 
der Aorta, der Kardinalvene, also sehr viele Richtpunkte und 
Linien enthielten, aut das Wachs durchgepaust und die Kanalchen- 
konturen ausgeschnitten. Da, wo nur die Kuppe eines Kanal- 
stiieckes, nicht auch dessen Hohlraum getroffen war, wurde die 
l’latte nur einseitig ausgehdhit. Die in dieser Weise bearbeiteten 


latten wurden genau passend aufeinander aufgesetzt und mit 


den Réndern verschmolzen. 

Nach Glitten der Wande der Hohlriume und Einlegen von 
viemlieh dicken Drahtstiicken, die ein festes Geriist fiir das Modell 
abgeben sollten, wurde das Ganze mit feinem Modelliergyps 


ausgegossen. 
Der Gefahr, dass hierbei der eine oder andere Blindsack 

sich nieht ordentlich mit Gyps fillte, wurde dadurch vorgebeugt. 

dass an ihrer Kuppe mit einer Nadel feine Luftlécher nach aussen 

angebracht wurden, die erst, wenn der Gyps aus ihnen heraus- 


Hoss. verschlossen wurden. 
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War der Gyps nach einigen Stunden erstarrt, so wurde iil: 
der Flamme das Wachs weggeschmolzen, um es anderweit?. 
wieder verwenden zu kénnen. In roher Form ist nun das Mode! 
fertiggestellt. 

Weiterhin ist es jetzt von grosser Wichtigkeit, Zentimet. 
fiir Zentimeter die Schnittzeichnung genau mit dem Modell » 
vergleichen, da es bei dem komplizierten Verlauf und der nahe 
Nachbarschaft der Hohlriume trotz grosser Sorgfalt unter Um 
stinden vorkommen kann, dass abnorme Kommunikationen 
stehen. Durch diese nachtragliche Kontrolle werden etwaig: 
Fehler aber sofort aufgedeckt und kénnen ohne jede sSchwierig 
keit beseitigt werden. stérende obertlichliche Unebenheite: 
beseitigen, wird der Gvps moglichst geglittet und mit eines 
diinnen Sehicht Schellack tiberzogen, wodureh das ganze ai 
Festigkeit gewinnt. Eventuell kénnen die eimzelnen Teile noch 
dureh Farbe hervorgehoben werden. Die Umrisse der auf Taf. \If} 
wiedergegebenen Abbildungen der Modetle wurden von mir mii 
dem Diopter gezeichnet. nachdem die Objekte im Lucaesche: 
Zeichenkasten fixiert waren. Es wurde zuerst eine Vorderansicl 
und dann nach Drehung des Objektes um 180" eine genau ent 
sprechende [Riickansicht angefertigt und beide dureh Pause: 
genau kombiniert, 

Um den Verlauf der Kandlchen kiar zu zeigen und um dis 
wichtigsten Punkte moglichst deutlich herauszuheben, musste 
die mit dem Diopter gezeichneten Umrisse an einzelnen Stell 
etwas verschoben und abgeindert werden 

Durch punktierte Limien sind dann die Konturen der nich: 
sichtbaren ‘Teile angegeben. Die Richtigkeit der dargestellte: 
Modelle. sowie der Zeichnungen ist von Herrn Prot. Nussbaum 
und mir gepriift worden. 


Kurze Zusammenfassung der Ergebnisse: 

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf Hiihnerembryone: 
von der zweiten Halfte des zweiten bis zum Ende des fiinfte: 
Bebriitungstages. 


seziiglich der ersten Anlage des Wolffschen Ganges wid 
der primiren Urnierenkanilchen vermechte ich die Angaben 
friiherer Autoren in allen wesentlichen Punkten zu_bestitigen 
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Die Entwicklung des Gefafisystems der Urniere untersuchte 
‘1 von dem Zeitpunkte ab, wo eine Aorta bereits deutlich doppelt 
igelegt ist. 

Die zuerst auftretende Vene der hinteren Kérperhalfte, mit 
Jer ich mich ausschliesslich beschaftigte, ist die paarige Kardinal- 
vene. Bei ihrer Bildung ist die Aorta stark beteiligt. indem sie 
den Intersegmentalraumen sinusartig sich ausstiilpt. Die Endo- 
ihelien dieser Ausstiilpungen scheinen durch Umwandlung in loco 
liegender inditferenter Mesenchymzellen entstanden zu sein. Aus 
demselben Zellmaterial bilden sich auch die Langsverbindunzen 
dieser Sinus. Aus dem Stiel des Sinus an der Aorta entstelit die 
\. spinalis, aus der medialen Hiilfte der Aussackung wird die 
\. spinalis, aus der lateralen die V. cardinalis posterior 

Die zweite grosse Vene der Urnierengegend ist die snb- 
kardinalvene, V. revehens posterior (20), Urnierenpfortader (15). 
sie entsteht nicht loco, sondern wird jederseits von der 
\. cardinalis posterior ausgebildet. Diese sendet, dorsal den 
Wolfftschen Gang umnereifend, Queriste ventralwirts. die umbiegen 
ind durch Zusammenwachsen spiter einen kontinuierlichen Gefiss- 
bilden. 

Diese paarige Vene funktioniert znerst als Urnierenptort- 
ader, indem sie Blut aus den Extremitiiten, den Rumpfwandungen 
und dem Mesenterium durch die Urniere hindureh den hardinal- 
venen zufiihrt. Das Blut aus den hinteren Extremititen und aus 
der sechwanzgegend miindet, solange die Nardinalvenen noch nicht 
vollig nach dem Schwanze hin entwickelt sind. in ein grosses in 
schwanze wurzelndes, stellenweise paarig ventral vom Darm ver- 
lautendes Gefiiss. das als Subintestinalvene autzufassen und 
mit den Darmdottervenen breiter Verbindung steht. Bald 
erengert sich diese Kommunikation aber und verddet ganz. 

iles in ihr angesammelte Blut fliesst jetzt durch direkte Ver- 
vindungsgefiisse und indirekt durch neuentstehende Abzugskanale 
wach den Subkardinalvenen in die V. eardinalis posteriores ei. 
‘ies primire, Pfortadersystem, das ein Homologon sowohl bei 
\mphibien wie bei Reptilien besitzt. hort von dem Augenblick 
an auf zu existieren, wo der Hohlvenenspress des Ductus venosus 
die Subkardinalvenen erreicht und die Bildung der Vena eavya 
‘inleitet. (Hochstetter, Miller.) Von nun an kehrt sich der 
strom in den Urnieren um, und es besteht voriibergehend die 
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von Jacobson bei Fischen, Amphibien und Reptilien entdeck; 
dort zeitlebens bestehende Zirkulationsart. 

Arterielle Gefisse erhalt die Urniere erst am Ende «. 
dritten Tages. Es schickt die Aorta zwei bis drei Art. nephridics. 
pro Segment in die Urnierenanlage hinein. Bei der Bildung «4: 
Glomerulus sind Gefass- und Kapselentwicklung parallel verlaufend: 
Vorginge. Die Gefasse des Glomerulus entstehen nie in loc 
sondern als Aste der Art. nephridicae (Nussbaum). — Diese 
miinden meist vor Bildung des eigentlichen atferens 
grossere Venenaste. die spiiteren etferentia. Letzter 
stellen urspriinglich Verbindungen zwischen Kardinal- und sub- 
kardinalvenen dar. Die Malpighischen Korperchen des Genita! 
teils haben fast immer zwei und mehr abfiihrende Gefisse. 
demselben Teil der Urniere entstehen durch Verschmelzung 
der Kapselwinde urspriinglich getrennter Malpighischer Korper- 
chen Glomi, Die Gefisskniuels, deren Bildung durch Kammerune 
des sackformigen Vas afferens eingeleitet wird, sind sehr. stark 
gelappt. 

Beziiglich der Entstehung  nachgebildeter Anlagen von 
Kanilehen und Malpighischen hérperchen fand ich folgendes. Es tritt 
im Gegensatz zu der bisher herrschenden irrigen Ansieht (vgl. oben) 
und in Ubereinstimmung mit dem fiir die Amphibien zuerst von 
Nussbaum entdeckten Verhalten (42) auch im Genitalteil der 
Urniere eine Vermehrung dieser Gebilde ein. Die Entwieklung 
schligt hier aber cinen ganz anderen Weg ein, wie im III. Ab 
schnitt. iiber den wir in dieser Beziehung durch mehrere Arbeite) 
schon ziemlich @enau unterrichtet sind. Im Genitalteil erfolg: 
die Neubildung der Kanilehen durch Sprossung aus dem Wolffsche: 
Giange oder den primiren Kanalehen und sekundiren Durehbrueh 
die Bowmansche Kapsel. Nur wenige setzen sich spiter selbst 
stindig mit dem Wolfischen Gange in Verbindung. Die Malpigtu 
schen Kérperchen vermehren sich durch Teilung der primaren 
Durch einwachsende Scheidewinde werden die schon von Anfang 
an ziemlich selbstiindig angelegten Lappen des primiren Gefiss- 
kninels bis auf die Eintrittsstelle des gemeinsamen Vas afferents 
voneinander abgetrennt und entwickeln sich unabhiingig voneinande: 
weiter. Zu jedem so selbstindig gewordenen Glomerulus gehor 
eins der in der Mehrzahl vorhandenen Vasa efferentia des primire! 
Malpighischen Kérperchens. 
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In der Ubergangszone zwischen II. und III. Abschnitt der 

rniere, die vom 19., 20. Segmente bis zum 21., 22. reicht, ver- 
sehren sich die ventralen primaren Anlagen auf die eben be- 
chriebene Art; tiber ihnen differenzieren sich neue dorsale aus 
festen des nephrogenen Gewebsstranges. Fiir die Segmente 
}, 22 30 gilt nur die letztere Entwicklungsart. 

Der Bildung des Glomerulus der sekundaren Malpighischen 
Korperchen geht nicht in loco vor sich, sondern wird durch 
einen Spross des primiren V. atferens eingeleitet. Die Vasa 
eflerentia liefert das Venennetz der Urniere. 

Im iibrigen wiederholen die sekundiren, tertiiren ete. aus 
dem nephrogenen Gewebe entstehenden Anlagen in abgektirzter 
den Entwicklungsgang der primiren. 


Bonn, April 1905. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden im hiesigen ana- 
fomischen Institute unter der Leitung von Herrn Professor 
VM. Nussbaum ausgefiihrt. Ich benutze mit Freuden die Ge- 
legenheit, diesem meinem hochverehrten Lehrer fiir die giitige 
| berlassung seiner Schnittserien und die vielfache Anregung und 
borderung bei der Untersuchung herzlichsten Dank sagen. 
\uch Herrn Geheimrat Freiherr von la Valette St George, 
der mir in liebenswiirdigster Weise die Mittel des Instituts zur 
\erfiigung stellte, bin ich zu grossem Dank verpflichtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI--XV. 


Fiir alle Tafelfiguren giiltige Bezeichnungen 
\ — Aorta MG = Anlage des Miillerschen Ganges 
\’ = Ausbuchtungen vonUrnieren- MK* = Malpighisches 
kaniilchen, Kirperchen der Urniere. 
\n Art. nephridica. MKa Anlage eines Malpighisehen 
\s Abschnurungsstelle der Kanal- Kirperchens. 
anlage yom Célomepithel. Ms', Ms*, Ms* = Miindungsstiick der 
Bowmansche Kapsel. Harnkanilchen am Wolffschen 
= Beriihrungsstellen zweier Gang 
Kanilchen. My == Mytom 
hr = Hohlraum der Bowmanschen Na Nebennicreustringe. 
Kapsel. > sackartige Erweiterung eines 
- Cilomepithel. Mittelstiicks eines primiir 
Endothelien: ec Ektoderm Harnkaniilchens. 
il, GE. GP = Glomerulus Spross 
Glomerulusanlage. Sy = syinpathisches 
== Halsstiick der Kaniilchen sw Scheidewand einem Gloiie- 
am Malpighischen Koérperchen, rulus oder Glomus. 
Harnkaniilchenanlage. Urnierenanlace 
Anlage cines sekundiiren Harn- Vent 
kanilchens. Va Vas afferens 
Anlage eines tertiiren Harn- Vat. Var. Va Vas 
kaniilehens. Vac = gemeinsames Vas atterens 
Harn - Ve hintere Nardinalvene 
Kaniilchen. Vei= Anlage der Vena cava inferior 
laterale  Venenanastomoss Ve = Vasa etferens. 
zwischen Kardinal- und Sub- Vin = Mesenterialvens 
kardinalvene. Vs = Subkardinalvene 
Medullarrohr Vsa = Subkardinalvenenast 
mediale Venenanastomose teren Kardinalvene 
zwischen Kardinal- und Sub- Vst = Verbindungsstiick. 
kardinalvene. Wi — Wolffscher Gang, 


Abbildung eines Schnittes aus der Mitte des Genitalteils der tr- 
niere eines Hiihnerembryos von 2 Tagen 7 Stunden. Leitz: Ok. 2. 
Obj. 7, 160 mm Tubusliinge. Sie zeigt bei Sp die Sprossbildung 
des Wolffschen Ganges (WG) gegen die noch undifferenzierte Ur- 
nierenanlage (U). In der Kardinalvene (Ve) Blutkérperchen und 
in Blutkérperchen sich umwandeinde Mesenchymzellen. 

Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Hiihnerembryos 
von 2 Tagen 7 Stunden. Leitz: Ok. 4, Obj. 5. Tub.-L. 140 mim. 
Sie zeigt bei Sp die Héhlung des Sprosses vom Wolffschen Gange 
(WG) gegen die Kanalanlage (Ha). 


a 
hig. 4. é 
ig, 2; 
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Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil cines Hiihnerembry 
von 2 Tagen 7 Stunden. Leitz: Ok. 2. Obj.5, Tub.-L. 160 mm. - 
zeigt die dorsal vom Wolffschen Gange (WG) gelegene Kardinaly; 
Ve). Die Subkardinalvene ist noch nicht zur Entwicklung gekomni 
4d. Abbildung der auf Fig. 3 folgenden vier Schnitte dessel!: 
Embryos. Sie stellt die Entwicklung der Subkardinalvene (Vs) 4 
der Kardinalvene (Ve) dar. 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos y: 
2 Tagen 7 Stunden. Leitz: Ok. 4, Obj. 5, Tub.-L. 160 mm. sf 
Sp schickt die Subkardinalvene (Vs) einen Spross gegen das y: 
Célomepithel (Ce) sich abschniirende Urnierengewebe (U 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos 
2 Tagen 15 Stunden. Leitz: Ok. 2, Obj. 5, Tub.-L. 140 mm. s 
zeigt das zur primitiven Bowmanschen Kapsel MKa)_ bliische: 
formig aufgetriebene Ende eines Harnkanilchens. 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos von 
2 Tagen 25 Stunden. Leitz: Ok. O. Obj. 7 Tubusliinge 170 min, 
Sie zeigt die Entwicklung der Art. nephridica (An) und deren Ver- 
bindungen mit dem Venensystem. Bei * direkte Anastomose mit 
einem Aste der Kardinalvene (Veo. 
Abbildung eines Schnittes aus dem hinteren Genitalteil eines Embryos 
von 3 Tagen 8 Stunden. Leitz: Ok. 2, Obj. 7. Tub.-L. 140 mn 
Bei Sp buchtet sich die Art. nephridica (An) gegen die Kanalanlag: 
Ha) als erste Anlage des spiiteren Glomerulus vor. Die Ari 
nephridica selbst verliuft weiter und miindet einige Schritte weite: 
nach hinten in eine lat. Anastomose (1A) ein. 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos yo: 
3 Tagen 4 Stunden. Leitz: Ok. 2, Obj. 7. Tubusliinge 140 1m 
Sie zeigt das Vordringen der Art. nephridica (An) gegen die no! 
wenig differenzierte Kanalanlage ‘Ha. 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos vi 
3 Tagen 14 Stunden. Leitz: Ok. 2. Obj. 7. Tubusliinge 140 mon 
Sie zeigt die Eintrittsstellen des Vas afferens (Va) und zweier Vas 
efferentia (Ve) in ein primitives Malpighisches Kérperchen | 
Abbildang eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos vo 
8 Tagen 14 Stunden. Leitz: Ok. 2, Obj. 7 Tubusliinge 140 mm 
Sie zeigt die Einstiilpung eines grossen primitiven Malpighisch:: 
Korperchens (MKa) in den Wolffschen Gang (WG). 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil desselben Embryo 
wie in Fig. 11 bei gleicher Vergrisserung. Sie zeigt die erst 
Kammerung des primitiven Malpighischen Kérperchens MBKa) wo! 
den Verlauf der zu- und der abfiihrenden Gefiisse. 
Abbildung eines Schnittes aus dem Genitalteil eines Embryos von 
3 Tagen S Stunden, Leitz: Ok. 0, Obj. 7, Tubuslange 140 mu 
Sie zeigt die Beteiligung der Endothelien (e) bei dem Kammerung 


prozess des primitiven Malpighischen Kérperchens (MKa.. 
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14. Abbildung eines Schnittes aus dem HI. Abschnitt der Urniere 
eines Embryos von 3 Tagen 14 Stunden. Leitz: Ok. 0. Obj. 7. 
Tub.-L. 140 mm. Sie zeigt den langgestreckten Verlaut einer 
Art. nephridica in diesem Teil der Urniere sowie den Beginn der 
Bildung cines Malpighischen Kérperchens MKa). 

15. Abbildung eines Rekonstruktionsmodells aus dem Genitalabschnitt 
der Urniere eines 4 Tage 5 Stunden alten Embryos. 's der 
natiirlichen Grésse des Modells. Das Modell besitzt in der Hihen- 
dimension 1000fache Vergrésserung, in der Breiten- und Tiefen- 
dimension 200fache. Niéhere Erlauterungen vgl. S$. 201 des Textes. 
Uber * und ** ygl. die Figurenerklarungen zu Fig. 20 und 21. 

16. Abbildung eines Rekonstruktionsmodells aus dem Cenitalabschnitte 
der Urniere desselben Embryos wie bei Fig. 15. 203 's der natiir- 
lichen Grésse des Modells. Der Vergrésserungsmafistab desModells 
ders. wie bei Fig. 15. Nithere Erliiuterungen vgl. 8. 204 des Textes. 

17. Abbildung eines Rekonstruktionsmodells aus dem Cenitalteil der 
Urniere eines Embryos von 4 Tagen 9 Stunden. ‘3s der natiir- 
lichen Grisse des Modells. Die Vergrésserung fiir das Modell ist 
dieselbe wie bei Fig.15u.16. Nihere Erliuterungenygl.S. desTextes. 

lsa--d.  Abbildungen von vier aufeinander folgenden Schnitten aus dem 
Genitalteil eines Embryos von 4+ Tagen 9 Stunden. Leitz: Ok. 0, 
Obj. 5, Tubuskinge 140 mm. Sie zeigen die Scheidewandbildung 
in den Malpighischen Korperchen, 

Ma--t. Abbildung von sechs aufeinander folgenden Schnitten aus dem 
vorderen Genitalteil eines Embryos von 4 Tagen 5 Stunden. Ver- 
crésserung wie bei Fig. 18. Sie sollen die Bildung der sekundiiren 
dorsalen Kanalanlagen im kranialen Abschuitte des Genitalteils 
erliutern, In Fig. 19d sieht man gegeniiber dem das Malpighische 
Kérperchen einbuchtenden Spross (Sp. eine Scheidewandbildung 

20a—c. Abbildung von drei aufeinander folgenden Schnitten aus dem 
(ienitalteil eines Embryos von 4 Tagen 9 Stunden. Vergrdsserung 
wie bei Fig. 18. An der Eintrittsstelle des gemeinsamen Vas 
afferens Vac. sind die beiden Malpighischen Kérperchen (Mk!. Mk? 
noch nicht véllig getrennt (Fig. 20a). 2 Schnitte weiter in Fig. 20¢ 
sind beide isoliert (HK). 

2ta—-f. Abbildungen von sechs aufeinander folgenden Schnitten aus dem 
Genitalteil eines Embryos von 4 Tagen 5 Stunden. Leitz: Ok. 0, 
Obj. 5. Tub.-L 140 im. In Modell I, Fig. 15 sind diese Schnitte 
von der mit * versehenen Stelle an abwiirts kirperlich rekonstruiert. 
In Fig. 21a sieht man die Eintrittsstelle des Vas efferens (Ve). 

In 2le und d spaltet das tiefe eindringende Vas afferens (Vac) das 
primire Malpighische Kérperchen in zwei Teile. Der breite Spross 
(Sp’, vgl. Fig. 15) schmiegt sich der lateralen Wand des dorsalen 
Malpighischen Kérperchens eng an. In Fig. 21ce--f tritt dorso- 
lateral von MK! ein neues Malpighisches Kérperchen MK‘. vgl 


auch Fig. 15) auf. 
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Fig. 22a—d. Abbildungen von vier aufeinander folgenden Schnitten aus 
Genitalteil desselben Embryos wie in Fig. 21 bei gleicher \ 
grésserung. In Modell I, Fig. 15 sind diese Schnitte von de: 
** bezeichneten Stelle an abwirts kérperlich rekonstruiert 
sieht. wie das Vas afferens (Va*), das ein schmaler Ast di 
Fig. 21 dargestellten Vac (vgl. auch Fig. 15) ist, sowohl ei 
Teil von MK! wie MK® versorgt. 

b. Abbildungen 2 Schnitte aus dem vordersten Teil des I! 
nierenabschnittes von einem 4 Tage 20 Stunden alten) Embr 
Leitz: Ok. O, Obj. 5, Tub.-L. 140 mm, auf die Hilfte verklei 
23a und 23b sind durch drei nicht gezeichnete Sehnitte getren: 
In 23a ist eine aus dem nephrogenen Grewebsstrang differenzi: 
sekundiire Anlage (Ha*) und ein grosses ungeteiltes Malpighise! 
Kérperchen (MK) zu sehen. In Fig. beginnt eine sich 
wickelnde Scheidewand (Sw) MK in zwei Teile zu spalten 
Abbildung eines Schnittes aus dem HI. Urnierenabsechnitte ci 
4 Tagen 9 Stunden alten Embryos. Leitz: Ok. 0, Obj. 5, Tubu 
linge 140 mm. Sie zeigt primare, sekundiire und tertidire Anlay 
Das sekundiire Malpighische Kérperchen (MK*) ist gekammert. 


mugehérige Vas afferens (Va*) ist ein Ast des grossen primi 


Gefiisses (Vac. 


Die Figg. 15, 16. 17 sind fiir die Reproduktion anf 's, die Figg. 2 
23b und 24 sind auf '2, die Figg. 3, 4a—d, 18a—d, 19a—f, 20a—c, Pla 
Yta—d sind auf verkleinert. 


Uber den Schultergiirtel der Teleostier. 


Von 
B. Haller, 


a.o. Professor der Zoologie an der Universitat Heidelberg 


Hierzu Hafel NVI und NVIJ und 6 Texttiguren. 


Der primire knorpelige Schultergiirtel erfalirt: ausserhalb 
der Selachier in der Gruppe der Ichthyden dadurch Veranderungen, 
dass Hautknochen ihm anlagern. Es sind das an jeder Seiten- 
ilfte zwei Knochenplatten. die knorpeligen Schulterbogen 
sich bei verschiedenen Abteilungen ungleich verhalten. Unter 
den Dipnoern nimmt der ventralwartige Knochen die ventrale 
seitenhilfte am = primaren Bogen doch beriihren sich diese 
Knochen der beiden Seiten medianwarts nicht. vielmelhr besoret 
die mediane Verbindung noch der primiire Schultergiirtel. 

Jener Knochen fiihrte friiher den Namen ,Infraclaviculare®. 
jetzt heisst er nach Gegenbaur (3, 4) .Clavicula*. Die 
weite, diese Clayvicula von dorsalwirts bertihrende Knocheuplatte. 
die ehemalige Clavicula, ist jetzt Gegenbaurs Cleithrum 

Gegenbaurs Clavicula und Cleithrum sind getrennt von ein- 
bei Ceratodus, sekundér verwachsen einander bel 
'rotopterus. Von diesem Verhalten bei Dipnoern bis zu jenem. 
bet dem die mediane Verbindung der beiderseitigen Schultergiirte|- 
hialften nicht mehr durch den primaren knorpeligen Schultergiirtel. 
sondern dureh die Claviculae besorgt wird. ist nur ein Sehritt. 
da schon bei den Dipnoern die medianen Enden der Claviculae 
sich beinahe beriihren. Es beriihren sich dann die Claviculae 
ber Acipenser. Hinter ihnen liegen die Cleithra, lateral die 
dorsale Halfte des Schulterbogens einnehmend. Ein weiterer 
Schritt zeigt sich dann darin, dass bei Polypterus die vorderen 
Knden der Cleithra oberhalb der Clavicula nach vorne wachsen, 
im sich dann vorne, an der medianen Beriihrungsstelle der 
‘etztern beinahe zu beriihren. 

Es erblickt dannGe genbaur in dem Verhalten bei Polypterus 
einen Zustand, der hiniiberfiihren wiirde zu jenem, bei dem die 
mediane Verbindung am Schultergiirtel nur die Cleithra be- 
orgen, wodurch die Fischelavicula iiberfliissig wurde 
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und sich riickbildete. Damit wiirde dann der Teleosti: 
zustand erreicht worden sein, bei dem dann die Clavicula vollstind 
fehlt. Diesen Zustand weist aber bereits Amia auf. Es hat si 
dann nach Gegenbaur vom primiren, also knorpeligen Schulte: 
giirtelbogen, der sich bei Acipenser noeh vollig erhalt., bei Amia 
ein reduziertes Stiick erhalten, an dem der vordere Fortsatz. ds 
-?rocoracoid“ fehlt. An diesen Zustand wiirde dann nur 
Teil der Knochenfische anschliessen, jener nimlich, bei dem «i 
hintere Coracoidfortsatz fehlt nur als eine mit dem 
Procoracoid verschmolzene darstellt. die niemals di: 
Clavicula erreicht*, wie bei der Gruppe der Siluroiden u. \ 
(2. pag. 120). Der, mit sehr langem, fast mit seiner ganze) 
Linge der Clavicula anlagernde Fortsatz der Siluroiden wire 
dann ein anderer Zustand, welchen iiberall spiter (4) Gegen- 
baur fiir sekundir erklart hat. 

Beziiglich der Verbindung der brusttlosse mit dem Schulter- 
giirtel werden, wie ich dies hier betonen méchte, zwei Méglicli- 
keiten angegeben. Bei Polypterus entstehen an der Gelenktliche 
des knorpeligen Schultergiirtelteiles zwei Ossitikationen, die das 
Grelenk umfassen, ohne dass hierzu etwas von der Flosse aul- 
genommen worden ware. Der zweite Fall ist der bei Amina 
Hier betindet sich medianwarts an dem nun einheitlich knochernes 
Cleithrum eine durchaus knorpelige Platte, mit ersterem artiku 
lierend. Es ist dies etwas dem Cleithrum Fremdes und da sic 
mit einem Flossenstamm, an dem = sich die Radien laterals! 
uniserial angliedern, artikuliert und sogar einem Radius noch zi: 
Artikulation dient. entspricht sie meiner Ansicht nach einen 
Basale und dem Coracoid, also dem primiren Schultergirte: 
Ersteres ist nun die einheitlich knorpelige Skapularplatte. 

Diese Skapularplatte vererbte sich auf die Teleostier uni 
fillt ihr hier sogar insofern eine héhere Rolle zu, als an ih) 
zwei Ossitikationen in grésserem Umfange auftreten, die Scapula 
und das Coracoid bildend. Beide zusammen haben direkten At- 
schluss an die, wie seit Rathke (11), Vogt (14) und Metten 
heimer (9) bekannt. selbstindig sich anlegende friihere Clay) 
cula, dem jetzigen Cleithrum. 

Seit Mettenheimer, Marcusen (8) und Anderen wa! 
schon an manchen primaren Schultergiirteln. d. h. am Seapula 
Coracoid eine Spange bekannt, welche sich etwas ungleich ver- 
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cudt. Wahrend sie nimlich bei Salmoniden (Salmo fario nach 
earker) und Clupeiden dem Coracoid unterhalb des Skapular- 
oches aufsitzt und dann nach oben frei ausliuft, ist sie bei 
uderen. wie u. a. bei Mormyrus und Cyprinoiden. bogenformig, 
vobei ihr oberes Ende nicht mehr frei endigt, sondern sich an die 
skapula anlehnt. Diese Spange halt Gegenbaur hoch, indem 
oy sie mit einem Teil des Bogens, der die grosse Offmung am 
cnorpeligen Schultergiirtel von Acipenser begrenzt. fiir homolog 
erklart. Es waren dann nach Gegenbaur drei Ossifikationen, 
wenigstens bei einem Teil der Teleostier am Skapula -Coracoid- 
stiick zu unterscheiden: das Procoracoid, seine Spange und die 
skapula. An dieser Ansicht beziiglich derSpange hilt Gegenbanr 
beziiglich der Physostomen auch zuletzt noch fest (4. pag. 475). 
indem er sie von Befunden bei Ganoiden herleitet. 

Wie es dann Swirski(12) zuerst zeigte. legt sich sowoh| 
die Skapula als auch das Coracoid an einer Knorpelanlage 
ontogenetisech an, welche Knorpelanlage ausschliesslich den 
primiaren Schultergiirtel darstellt. da das Cleithrum ohne Knorpel- 
unterlage entsteht. 

Unter diesen Umstiinden sclien es mir wiinschenswert fest- 
zustellen, was ontogenetisch sich vom primiiren Schultergiirte! 
bei den Teleostiern erhalt. welches ja noch bei den Knorpel- 
Granoiden. die wir ja als Vorfahren der Teleostier betrachten, 
in vollem Umfange sich bei dem entwickelten Tiere tindet: dann 
aber auch nach der Beantwortung der Frage zu streben, in 
welcher Beziehung die einzelnen Teile des ‘Teleostierschulter- 
viirtels mit jenen der Acipenserinen stehen. 

Zur Beantwortung dieser Frage schien es mir am gebotensten, 
die larvale Ontogenese bei irgend einem alten Teleostier zu ver- 
folgen. wo nach den anatomischen Befunden primirere Zustande 
sich erhielten, als bei jiingeren. Hierzu wiilte ich die Forelle. um 
so mehr, als mir davon reichliches Material zur Verfiigung stand. ') 

Swirski (1 ¢.) hat bereits einen ahnlichen Versuch zn 
einer Zeit gemacht, als im allgemeinen die Zustiinde weniger 
vekliirt waren, wie heute. Er verfolgte die Ontogenese des 

~chultergiirtels bei dem Hechte, und es liegt zum Teil an dieser 


Aus der riihmlichst bekannten Fischzuchtanstalt des Herrn Fr. Dill, 
votir ich ihm auch an dieser Stelle bestens danken méchte! 
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jiingeren Teleostierform, dass er zu einem weniger klaren [i 


gelangte. 
Nach Swirski — die Ontogenese des Cleithrums hat 
nicht untersucht — legt sich der knorpelige Schultergiirtel jec: 


seits in Form einer senkrechten Spange an, die basalwarts ein: 
nach kaudalwirts gerichteten Fortsatz, den Coracoidfortsatz |) 
sitzt. An der oralen Seite dieser Stelle entsteht dann ein se! 
standiges Knorpelstiick, das aber bald darauf mit der senkre 
gestellten Spange an genannter Stelle verwichst. Es ist di 
der .,Procoracoidfortsatz*. Indem sich dann die so entstander 
Anlage weiter vergrossert. gelangen beide Coracoidfortsitze 
machtiger Entfaltung. Erst spater beginnt der Coracoidfortsa: 
seine Riickbildung, indessen die andere Anlage sich machtig erhi 
Mit der Vergroésserung der ganzen Anlage, die nun die Form ein 
Platte hat, erleidet der Coracoidfortsatz jene Reduktion, die «© 
auch ber dem voéllig entwickelten Tiere autweist. Nun ertole: 
die Verknocherung, die an den vorderen Teilen zuerst auftrit: 
Es gehort somit nach Swirski das Coracoid zu den friiheste: 
sich anlegenden Teilen des sSchultergiirtels, das erst spiter eine 
Reduktion eingeht. Homolog soll es sein mit dem 
Bogenabsehnitt der Selachier. Anders stelit) es mit 


ventralt 


dem [re 
coracoid, das eine spitere Bildung ist. Eingeleitet schoi 
Ganoiden, gelangt es zu hoher Maechtigkeit bei den Teleostie; 
wobei das Bestreben obwaltet, sich mit dem der anderen se: 
zu vereinigen. Zum Ende riickbildet es sich aber. 

Swirski gegeniiber betont Wiedersheim. dass 
.Procoracoid® kein selbstandiger Skeletteil ist, sondern ein kop! 
wirtiger Fortsatz der ,Extremititenplatte™ und es handle si 
auch spiiter nicht um das Auswachsen jenes Fortsatzes, sondet) 
um ein solches der ganzen Schulterplatte nach vorne und vei 
tralwirts und es kommt dann Wiedersheim zu dem= gan 
richtigen Schlusse, dass ,die so verlaufende Spange nichts andere 
sel, als eine richtige Pars coracoidea, denn nie erfiillt sie sowol 
in topographischem als morphologischem Sinne alle Bedingunge: 
einer solchen* (15, pag. 179). 

Es erblickt Wiedersheim in dem Coracoid S wirskis ode: 
dem Posteoracoid ein Neuerwerb der Teleostier. 

Meine eigenen Untersuchungen beginnen dort, wo «i: 
primare, also knorpelige Schultergiirtel bei der Regenbogentore!: 


234 


Der Schultergiirtel der Teleostier. 


salmo irideus) fertig, somit das Knorpelgewebe yollig ditferenziert 
md dureh ein Perichondrium abgeschlossen ist (Texttig. 1), also 
wit etwa dreiwéchentlichen Tierchen. 

Wie Mazerationspraiparate, wobei die Befunde an (uer- und 
‘jorizontalsehnitten nachgepriift wurden. zeigen. besteht der 


‘orizontaler Schnitt durch die linke Brustflossenwurzel von einem  drei- 

chentlichen Salmo irideus. cs = Cleithralspange, mhy = Biindel aus der 

vypobranchialen Muskulatur, mab = Musculus abductor, mad == Musculus ad- 

inetor, fs = Flossenstrahl, z Endglied, sc +- r= der noch mit der Skapula 

“st zusammenhiingende Radius, vy = Grenze zwischen Skapula und dem 
pirmiren Schultergiirtel g. 


urchaus knorpelige., noch nirgends eine Ossifikation aufweisende 
hultergiirtel aus ein Paar fast horizontal gestellten breiten, 
och kurzen Spangen (Fig. 1g), die sich ventralwarts beriihren. 
\n dem unteren Ende jeder dieser Spangen befindet sich jetzt 
‘reits eine Diese zwei Spangen stellen 
veifellos den priméiren Schulterbogen der beiden Seiten vor 
‘© sind indessen reduziert, ihr dorsales Ende ist riick- 
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gebildet. denn infolge ihrer Kiirze reichen sie nur bis | 
Stelle. an der die Brustflosse ansitzt (Textfig. 2). 

An der ausseren Seite glatt, zeigt jede der beiden Schult. 
virtelspangen an der medianen Seite je eine Langsleiste (Fig. 1. 
die als Muskelansatz fiir das Biindel aus der ventralen Hy, 
branchialmuskulatur (‘Textfig.2 hm) dient. Weder jetzt noch 
elmer spateren Zeit zeigt diese Spange irgend einen Fortsatz, « 
mit dem VPro- und Coracoidfortsatze Swirskis beim Heel 
vergleichbar wire. 

lm primiren, knorpeligen Schultergiirtel von Acipenser si: 
alle Teile des spiiteren Coracoids der Knochentische. insofe:: 
bel ihnen primare Formzustinde sich wahren, schon vorhande: 
und Gegenbaur konnte (2, pag. 118, 119) recht beweisend 
den Vergleich zwischen den einzelnen Teilen des Coracoide- 
des Silurus glanis und dem des betretfenden Schultergiirtelteile- 
von Acipenser durehfiihren. Darum ist daran nicht zu zweifeln 
dass im einfachen Knorpelbogen der Forellen ein noch altere: 
plivletischer Zustand sich ausprigt. als bei entwickeltes 
Tier, welch letzterer Zustand bei Salmo erst mit der Ossitikatio: 
erreicht wird, ohne dass der Knorpel jene Teile des Acipense: 


schultergiirtes je zeigen wiirde. Es wird also beziiglich de: 
knorpeligen Anlage bei Salmo etwas phyletisech Jiingeres Ube: 


sprungen. 

Jeder Hiilfte des primiren Schultergiirtels lagert seitwiar- 
und an seinem dorsalen Ende je eine nach dorsalwarts zu aus 
geschweifte und darum etwa halbmondformige Platte an (Fig. 1, s: 
ks lagert nur der untere Rand der ventralen Plattenhalfte dem 
schultergiirtel an. Es erfolgt dies in diesem Stadium (Textfig 2, sc 
auf die Weise, dass der konvexe Rand der Platte in ein 
Rinne der Schulterspange hineinpasst.  Freilich ist) hier 
Knorpel der Spange von jenem des Schulterbogens noch nici! 
getrennt. doch finden sich zwischen den grossen Knorpelzelle: 
kleine. die dann, wie auch schon in etwas friiheren Stadien (Tex! 
figur 1, vy), die Grenze genau bezeichnen. Ausserdem wird dic 
Abgrenzung in spiteren Stadien noch durch die Anordnung de) 
Knorpelzellen kenntlich, denn wihrend an der Grenzstelle di 
Knorpelzellen der Platte in nach lateralwarts zu gekebrten kou- 
kaven Bogen, also schalenformig angeordnet sind, zeigen eile 
solche Anordnung jene des Giirtels nicht. 
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Jene dorsalwirts zu ausgeschnittene Platte ist die primare 
-kapularplatte. Thr sitzen bereits bei dreiwéchentlichen 

vierchen die vollig abgegrenzten Flossen-Radien an: ventralst 

dev michtigste (Fig. 1, 1), worauf dann zwei geringere folgen 

iid auf diese zwei Knorpelstiicke, die den vierten Radius dar- 

‘ellen. Den drei ersten Radien sind schon je zwei Endglieder 

distalwarts angefiigt. Wahrend bei dreiwochentlichen Tierchen 

dies so weit vorgeschritten ist (Texttig 2). weisen etwas jiingere, 

etwa zweieinhalb Wochen alte Tierchen. noch eine geringere 

Hutfaltung auf. Obgleich bei ihnen schon das Knorpelgewebe 
differenziert ist (Texttig. 1), sind die Radien von der Skapwia 
noch nicht abgegrenzt. vielmehr bildet die Skapulaplatte 
mit den Radien noch ein véllig einheitliches Ganzes 
ise er), wobel die Grenze zwischen Radien und der Skapula- 
platte nur dadurch gegeben ist. dass hier ein nach lateralwarts 
gerichtetes Knie vorhanden ist. Auch die Endglieder (z) sind noch 
von den Radien nicht abgegliedert. All dies ist um so mehr 
von Bedeutung, da die Grenze zwischen der 
skapulaplatte und dem Schulterbogen jetzt schon 
gut markiert erscheint (v). 

Schon hier méchte ich kurz erwihnen, dass bereits in der 
dritten Woche des postembryonalen Lebens die Cleithralanlage 
in Form eines sehr diinnen knOchernen Stabes (Fig. 1. es) 
-ich entlang des oralwartigen Randes der Schultergiirtelspange. 
bis fast zu deren ventralem Ende zieht. dem etwas verdickten 
liande letzterer sich fest anlagernd. 

Es verhilt sich die Muskulatur zu dieser Zeit im allgemeinen 
sum Schultergiirtel folgendermafen. Von der ganzen dorso- 
ateralen Seite der Schultergiirtelspange, sowie auch noch von 
der inneren Seite der Skapulaplatte (Textfig. 2), entspringt die 
Lavatorengruppe uml) der Flossenstrahlen (fs). Die ventro-laterale 
~eite der Schultergiirtel-Spange, sowie zum Teil auch die laterale 
seite der Skapulaplatte (sc) dient den Depressoren (md) der 
!iossenstrahlen zum Ansatz. 

Mit Abschluss der sechsten Woche des postembryonalen 
Lebens, haben sich die Verhiltnisse des ganzen Schultergiirtes 
wesentlich verandert. Es ist dies die Folge der miichtigen 
ntfaltung des stets knéchern gewesenen Cleithrums. welches 
nun einen grossen Teil der Muskelinsertion fiir sich beansprucht 
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Die Skapulaplatte (Fig. 2, sec) hat im ganzen immer no 
dieselbe Form wie friiher, doch ist ihr ventral von der Incis 
sich tindender Teil merklich vergréssert. Es hat die noch dure’ 
aus knorpelige Skapulaplatte insofern ihre Lage verandert. 
sie nicht mehr seitlich der noch durchaus knorpeligen Schulte: 
giirtelspange (g¢) anlagert, sondern derem dorsalen Ende autlieg 
lagert nun die Skapulaplatte mit dem grossten Teil ily 
unter der Incisur sich befindenden Rande dem Cleithrum ‘elt. a: 
Mit der Entfaltung des Cleithrums indert somit di 
Skapulaplatte ihre friihere Stiitze und gelangt vo: 
der Schultergiirtelspange an das Cleithrum, 
den Zusammenhang mit ersterer véllig wahrend. Die Schulte: 
giirtelspange hat ihre friihere Form etwas veriindert, sie ist 
ihrem dorsalen Ende breiter geworden, liegt aber mit threi 
ganzen oralen Rande dem Cleithrum noch test an 

Die Zwischenstadien des priméiren Schultergiirtels bis zum 
ersten Lebensjahre beziehen sich nur auf Wachstumsverhaltniss: 
sowie auf gewebliche Verainderungen, so dass dieselben hier ruhic 
iihergangen werden kénnen. 

Schon mit der sechsten Woche hat der primire Schulter 
giirtel seine definitive Lage zum Cleithrum eingenommen und 1) 
dieser Lage finden wir ihn auch bei dem Jihrling. 

Der unter der Incisur gelegene Teil der Skapulaplatt 
(Fig. 4, se) hat sich noch mehr vergroéssert, doch ist er bis zu 
Incisur noch vyollig knorpelig, wobei der andere Teil, welche: 
eben die Incisur umgibt und an welchen yon kaudalwarts dic 
heiden oberen knorpeligen Radien sich anlegen, nun verknécher! 
Bei Forellen in’ der sechsten Woche sind die Flossenstrahley 
knochern: sie umgreifen in bekannter Weise die knorpelige) 
Endstiicke |Texttig. 2. z) und beriihren ifs) auf diese Weise 
die Radien (r). ganz oben an der Stelle, wo sich die beiden ver 
kiirzten Radien fiir den obersten michtigen Flossenstrahl (Fig. 6, 
betinden, auch die Skapulaplatte. Es ist dann die Skapulaplatte 
hier schon verknochert (Textfig. 3, A, se) und die Verknéchernne 
schreitet von hier aus weiter vor, indem jetzt schon eine diinne 
knécherne Beleglamelle (Fig. 16, sc) teilweise auch noch knorpelize 
(Cebiete (sc!) iiberzieht. Der Prozess hat eine gewisse Ahnlichke’ 
mit der Verknécherung von Roéhrenknochen u. a. der Raden 
insoferne, als der verknécherte Teil der Skapulaplatte inne) 
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Fig. 2. 

‘uerschnitt durch die linke ventrale Seitenhilfte eines etwa vier Wochen 
ten Salmo iredeus (das Knorpelige schwarz). sl = Seitenlinie, km, km 
‘mapfmuskulatur, n= Niere, h == Herz, mh <= Ende der Hypobranchialmusku- 
‘tar, md == Musculus depressor, ml == Musculus levator, Muskulatur 
ui der Rumpfmuskulatur her, fs = Flossenstrahl, z ==: kendglied, r == Radiale, 
“= Skapula, g primiirer Schultergiirtel, 11 =: dessen iiussere Seite, po = jenes 
vile der Cleithralspange, das an den Schultergiirtel stésst. es Cleithralspange, 

== deren beide oberen Enden, s' aiussere Spange, po Skleroblastenlage. 


Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 67. Ih 
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durch ein Balkennetz eingenommen wird. Wichtig ist 
also. dass die Verknécherung der Skapulapla: 
von distalwarts nach proximalwiarts zu vorschrei: 
and zwar von den Flossenstrahlen aus. Dadureli 
weist sie sich auch im verknéchernden Zustande dem Schultergii: 
als fremd. Der knorpelige, dem Cleithrum anliegende Teil 
skapulaplatte ist unter der Incisur verdickt und lagert hier « 
Cleithralleiste an, in einer muldentérmigen Vertiefung dics: 
(Fig. 16. elt): weiter ventralwirts, wo die Cleithralkante yo 
springt (Texttig. 5, Ak), legt sie sich dieser an. 

Wesentlich andere Zustainde weist die Schultergiirtellei: 
spater auf. Diese ist bei dem Jiéhrling zum groéssten Teile 
knochert. Nur ihr ventrales (Fig. 4,co) sowie ihr dorsales unterst: 
Ende, jenes nimlich, welches in der Nahe des untersten Radius liev: 
Fig. 6. r), erhalten sich knorpelig. Form und Lage nach sinc 
aber an der Spange wesentliche Verainderungen  eingetrete: 
Dabei zeigt die dorsalwirts an die Scapula fest anliegende, hic 
stark verbreiterte Spange (Fig. 4, co) insofern thre friihere knorpelic: 
Form, als sie einen oberen und einen inneren Rand aufweis! 
Ersterer ist jener, der triiher mit dem Cleithrum eng verbunde: 
war (Figg. 1,2), letzterer der innere Rand. Es hat die Spang: 
somit eine nach dorsalwirts sich verbreiternde Schaufelform ii 
konkaver Innenfliche und mit einem ventralen knorpeligen Grit! 
Dabei hat sich jene friher weit ventralwarts gelegene Ofinune 
Figg. 1, 2), nach dorsalwarts verschoben (Tig. +). 

Mit der Form hat die Spange aber auch ihre frithere An 
lagerung an das Cleithrum (Figg. 1,2) zum groéssten Teil 
aufgegeben. Es hat sich die Spange nach oralwirts zu konka 
vebogen und hat sich der friihere obere. dem Cleithrum tes! 
angelagerte Rand bis auf das knorpelige ventrale Endstiick vom 
Cleithrum abgehoben, sich von diesem entfernt. Der Zusamme 
hang mit dem Cleithrum entlang der oberen Kante ist aber 1) 
sofern nicht ganz aufgehoben, als eine bindegewebige Lame!\!: 
‘Texttig. 5, B fl) noch die Verbindung vermittelt. 

Wie Tiere etwa von einem halben Jahre noch zeigen, wii 
diese bindegewebige Vlatte eine diinne knécherne Lamelle. sie 
war der Weg, den die Ossifikation vom Cleithrum 
aus auf den primadren Schultergirtel hin nahm 


Auch beim Jiahrling zeigt es sich dann (Texttig. 3, B), dass di 
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Ossifikation von vorne her einsetzte. da am unteren dorsalen 
tande die Schulterspange noch knorpelig ist. Gleich wie an der 
skapulaplatte wird auch diese Spange innen von einem balken- 
ausgefiillt. 

An jener dorsoventralen knorpeligen stelle erfolgt bei etwas 
iteren Forellen eine weitere knorpelige Wucherung, wodurch 
an der Spange ein hinterer Kielrand entsteht, etwa mit der 
<charfen Seite eines Beiles vergleichbar. Die Ossitikation setzt 
sch aber in raschem Tempo in veriistelter Form auf die knorpelige 
Platte fort. wodurch eine knocherne, siebformig durchbrochene 
diinne Platte ohne Balkengeiiste im Innern entsteht (Figg. 5,6. 
ine Form der Durehbrechungen zeigt den Wee, den die Ver- 
Knocherung nahm. deutlich an und sind dieselben keine runden 
Locher. weder bei Salmo fario. irideus noch bei Salmo trutta wie 
se ©. Bruch (1) fiir Salmo salar abbildet. 

Damit ist nun die definitive Form des knochernenGebildes, 
welches Gegenbaur als Coracoid bezeichnet hat, bei der Gattung 
salmo erreicht (Fig. 5, 6. co). 

Es hat sich somit aus dem primar knorpeligen 
schultergirtel von Salmo dureh Ossifikation vom 
(leithrum her der .Coracoidknochen* gebildet ohne 
dass sekundiire Knorpelteile -mit jener Spange. wie es Swirski 
ir Esox angibt, verwachsen waren. 

Auch darin, dass die Skapulaplatte urspriinglich dem 
\norpeligen Schultergiirte! angehort hatte, muss ich somit Swirsk1 
und auch Wiedersheim widersprechen. Jene war diesem viei- 
mehr fremd und gehort der freien Flosse an, wottr auch der 
linstand spricht, dass ihre Ossifikation von dort aus 
ihren Anfang nimmt. 

Ks wird dann aus jener Platte die Skapula des vollig ent- 
wickelten Tieres. Dies erfolgt durch weiteres Wachstum auf 
die Weise, dass die Knochenplatte (Fig. +) den durch die Incisur 
austretenden Nerven und Gefiss fiir die Musculi abductores der 
Flossenstrahlen vollig umwachst, gleichzeitig aber der Knorpe! 
yom unteren Rande der Incisur sich iiber den oberen Teil des 
\nochenringes hinwegschligt und diese ganz umwiichst. nur 
dessen hinteren Rand freilassend (Figg. 5, 6, se). 

Dass das Cleithrum (oder die Clavicula der alteren Autoren } 


urspriinglich dem = primaren Schultergiirtel fremd ist. war 
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schon Rathke. Vogt und Mettenheimer klar. Swirs| 
beschreibt die erste Anlage des Cleithrums als einen Stra: 
dem auf den Seiten Osteoblasten anlagern. Nach Wiede. 
heim (15, pag. 176, 182) gelangt das Cleithrum (fiir ihn Clavieu|; 
in zwei Ossifikationspunkten zur Anlage. welche etwas oberhia! 
der spateren Verbindungsstelle des Schultergiirtels mit der frei: 
dicht unter dem Corium lagern. Der eine von 
liegt dorsal vom andern bei Salmo salar. Uber ihnen ist di 
Oberhaut héekerig. 

Es sind die Ossifikationszentren hinter einander liegend: 
mit konzentrischen Osteoblastenlagen umgebene Knochenkeri: 
Bei Embryonen reicht die knécherne Spange nur bis zum prox 
malen Rand der .Extremititenplatte’ und fehlt ventral an il) 
Spiter, wenn die knécherne Spange nach ventralwiirts wiichis:. 
setzt sie dem Schulterbogen-Knorpel dorsalwarts ein Hinderni- 
entgegen, der sich darum dort nicht weiter zu entwickeln vermag 
Die beiden knorpeligen Schulterbogen, oder nach Wiedershein 
die ganze beriihren sich ventralwarts niclit 
bei Salmo salar, Esox und Labrax. 

Doppelt ist die Knochenspange (Cleithralspange mihi) nur 
bei Esox, welche durch osteoblastisches Gewebe zusammenhiinge) 
und die wie auch sonst nach oben und unten anwachsen sollen. 
ventralwirts allmahlich den Knorpel verdrangend. 

Ich habe nun ihre ontogenetische Entfaltung bei Salmo 
irideus verfolgt und bestitige jene Auffassung. 

Bereits bei jungen Forellen mit Dottersack (Texttig. 4) erkenn 
man — nicht bei allen Individuen mit gleicher Klarheit 
unterhalb der Seitenlinie (sl) gleich hinter dem Operkularappara' 
eine kleine Einsenkung (g), die pigmentfrei ist. Etwa bei dre 
Wochen alten Forellen sieht man schon zwei, eine laterale noc): 
ganze kurze (s') und eine mediane (sj, diinne Knochenspange) 
(Fig. 13), sich von dieser epithelialen Einsenkung (g) aus im 
Unterhautbindegewebe ventralwiarts bis etwa in die Nierengegeni 
ziehen. Schon etwas spiiter zeigen diese Knochenspangen, dic 

sich indessen ansehnlich nach ventralwarts zu verlingert haben. 
oben an ihrem Beginne eine kleine biegung nach oralwarts zu 
machen, was wohl durch das Wachstum der dorsalen Korper 
halfte nach vorne zu erklarbar sein wird. Daher kommt e- 
dann. dass auf Querschnitten die Knochenspange nicht ihrer 
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canzen Linge nach getroffen werden kann, ihr oberstes Ende 
if dem Querschnitte fehlt (Textfigur 2). Bei etwa_ fiinf- bis 
echswochentlichen Forellen sind) dann die beiden Knochen- 


“ 


spangen (s--s“) mit ihren unteren Enden weit ventralwarts zu, 

die Gegend des primiren Schultergiirtels gelangt. Es ziehen 
iann beide Knochenspangen in der angegebenen Weise nach 
entralwarts. von der Grube an der Seitenlinie aus sich von der 
fpidermis entfernend und diese Lage bis unten beibehaltend, 


Schnitt héher als Fig. 3B. 
orizontaler Schnitt durch die rechte Koérperwand die Flossenwurze! 
offend von einem jahralten Salmo irideus, Knochen schwarz. 
cithrum, fs — Flossenstrahlen, r -= Radiale, se = Skapula, k — Cleithral- 
inte, ol obere, Il = laterale Lamelle des Cleithrums, co‘ = innerer Muskel- 
fortsatz des Coracoids 
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Fig. 3B. (Schnitt tiefer als Fig. SA 
Horizontaler Schnitt durch die rechte Korperwand die 
treffend von einem jahralten Salmo irideus, Knoehen schwarz. co 
Coracoid. fl Bindegewebslamelle, clt Cleithrum. fs Flossenstrahies 
1 Radiale. se = Skapula, k Cleithralkante, ol = obere, Il = laters 
Lamelle des Cleithrums, co’ innerer Muskelfortsatz des Coracoids, sn 


In diesem Stadium erweist sich nun die aussere Spanc: 


michtiger. Sie kann sich oben sogar gabeln und dann 
ywei Gabelisten unterhalb der Grube enden, doch ob dies de: 
vewohnliehe Fall ist. médechte ieh unentschieden lassen. Unte: 
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valb der Nierengegend krenzen sich die beiden Spangen: die 
urspriinglich lateralere gelangt dann nach innen zu von der andern. 
vie nun laterale Spange hort etwas oberhalb vom Schultergirte! 
au und entfaltet sich auch nie weiter bei der Forelle; sie liegt 
wemlich oberflichlich stets im Unterhautbindegewebe (Fig. und 
lextfigur 2s‘). 

Anders verhilt sich die innere Spange Diese (es) zieht 
vis an den primiren Schulterbogen (g) und legt sich an dessen 
obere Kante an und bei sechswoéchentlichen Tieren ist) sie von 
lier aus stets in gleicher Lage (Textfigur i es) bis zum ventralen 
Ende des knorpeligen Schultergiirtelbogens gelangt (Fig. 1 es. 

Bisher verwendete diese Knochenspange. die Cleithral- 
pange, wie sie von nun an heissen modge, ihr Wachstumsenergie 
lediglich zu ihrer Lingsausdehnung. Mit der zeitlichen Vollendung 
dieser erfolgt von ihr aus ein anderer Prozess. Es entfaltet 
sich die Spange nicht nur in ihrer Breite, sondern beginnt 
ihrer ganzen Lange nach von ihrem Periost aus 
Osteoblasten in den primirensSchulterbogenzu ent- 
-enden, Auf einen etwas schriggefiihrten Querschnitt habe ich 
diesen beginnenden Prozess getreulich abgebildet (Fig. 15). Wir 
chen da vom Periost der Cleithralspange (es) aus die Skelett- 
oblasten machtig wuchern, das Perichondrium (peh) des primaren 
schulterbogens stellenweise auflésen und dann in das Kuorpel- 
gewebe (k) hineingelangen. Teh habe den Prozess Ossi- 
fikation dann weiter nicht verfolgt, da es mir ja durchaus geniigt 
den Nachweis fiir die bereits oben erérterte Verknécherung des 
primiiren Schultergiirtels vom Cleithrum aus. die Bildung Gegen- 
Coracoids von dort aus nachzuweisen. 

Alles Ubrige beziiglich der Cleithralspange bezieht sich aut 
‘ue Ausbildung des Cleithrums und mége spiter unten besprochen 
werden, da ich zuvor die Entstehung der beiden Knochenspangen 
erortern mochte. 

Schon die Einsenkung des Epithels an der stelle, wo die 
veiden knéchernen Spangen beginnen, noch mehr aber das feste 
Anhegen der Osteoblastenanlage um die oberen Spangenenden an 
die Epidermis, die wie ein Zapfen aus dem Grubenboden nach 
unten ragt (Fig. 13). muss schon bei Betrachtung mit schwachen 
~ystemen den Zusammenhang mit der Epidermis vermuten lassen. 
enn warum die Finsenkung gerade hier? 
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Obgleich ich die Auswanderung der Skelettoblasten 
dem Ektoderm bei der Schuppenbildung von Acanthias aus eige; 
Ansehauung kenne und so im Prinzip die Klaatsch’sche Ansic 
7) darum immer geteilt habe, so war ich doch der Meinur: 
dass eime solehe Auswanderung bei jungen Formen aufgetio 
haben wird, besonders dort wo die Schuppenbildung nicht meh, 
direkt inbetracht kommt. Dies wird wohl im allgemeinen auch «. 
Fall sein, denn die Fahigkeit Skelettoblasten zu erzeugen, ist eb 
vom Ektoderme aus dem Mesoderme iibertragen worden. Doc: 
besteht wenigstens ausnahmsweise noch so etwas, davon hal: 
ich mich, so sehr es mich auch iiberraschte, bei Amphibien iibe: 
zeugen miissen (5, pag. 55: Darum war es nicht) melir 
iiberraschend, als ich hier bei der Forelle eine massenhafte \w- 
wanderung von Skelettoblasten aus der Epidermis anffand 
Immerhin war ich schon wegen der grossen Gegnerschaft, di: 
sich Klaatsch gegeniiber beziiglich dieser Auswanderung yo) 
Skelettoblasten aus der Epidermis zeigte, yorsichtig bei de: 
Beurteilung des Gesehenen. Meine Praparate sind teils mui! 
Formol. teils mit Sublimat gehartet worden und ich verlegt: 
mich nur auf jene Schnitte, bei denen die unter rechtem Winke! 
auf die Epitheltlache gefiihrte Schnittrichtung unzweideutig wai 

Ein solcher horizontal, also parallel mit der Korperling- 
achse gefiihrter Schnitt. ist jedenfalls der auf Figur 14 mit Hilt 
der Camera wiedergegebene. Auf diesem Schnitt sieht man div 
iussere Spange (s‘) mit ihrem oberen Ende fast der Basalmembra: 
(mb) anliegen, diese liegt ihm direkt auf. Auf einem nac! 
dorsalwirts folgenden Schnitte lag zwischen beiden eine Pigment 
velle. An der Stelle, wo der aussere Rand der Spange in de: 
inneren iibergeht, aber die Basalmembran  plotztic: 
auf. Auf der entgegengesetzten Stelle, — nicht ganz an de! 
stelle wo die vordere Wand der Grube aufzusteigen beginn' 
sondern noch etwas in der Grube selbst — lagen l’igmentzelle: 
pz) unter der Basalmembran, diese hérten in der Grube gleici: 
zeitig mit der Membran auf. Es tindet also eine Unterbrechung 
der Basalmembran am Boden der Grube statt, doch wie ich mic! 
an Schnittserien iiberzeugen konnte, erstreckt sich diese Unte: 
brechung nicht auf den ganzen Bodenteil der Grube, sondern 
nur anf das Zentrum des Bodens. Dies méchte ich ausdriieklic!: 
hetonen, denn schon auf dem zweiten oder dritten Schnitte de: 
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seyie kann die Membran sich iiber die Grube hinwegsetzen und 
lt dann auf dem Sehnitte die Unterbrechung. Uberhaupt ist 
ar eine tadellose Serie von méglichst diinnen Sehnitten ber der 
vontrolle mabgebend. Ferner darf das Alter des Tierchens 
sieht drei und eine halbe Woche iiberschritten haben. denn bei 
Jreren ist die Membran auch am Boden der Grube vollig 


cesclilossen, 

Uber dieser Durechbrechung nun tindet eine lebhafte Ver- 
uehrung der Epithelzellen der Keimlage statt, obgleich ja diese 
Lage noch lange nieht so ausgesprochen sich yon den oberen 
/ellen des Epithels abhebt. wie bei dem entwickelten Tiere. kes 
eutstehen) dann als Teilungsprodukte jener Zellen eime  grosse 
von Skelettoblasten, welehe (z) zapfenartig das Unter- 
jantgewebe hineinragen. Unter dem Zapten betindet sich das ver- 


breiterte obere Ende der inneren Spange (s). Der skelettoblasten- 


liegt fest der Spange nach aussen oan: an den beiden, 


wet 


Vorderes Ende eines etwa drei Wochen alten Salmo trideus. th=< Brust 


Seitenlinie, g = Grube im Korperepithel 


flosse. sl 


dem Zapfen angrenzenden Réandern aber greifen die Skeletto- 
im Gefiige locker werdend, aut die innere Seite der 
spange iiber. Sie bilden dann um die Spange eine periostale 
Hille (po) und innerhalb der Hiille Hegen Osteoblasten, von denen 
cine Lage der inneren Spangenseite fest anlagert. Die zwischen 
dieser und dem Perioste gelegenen haben bereits auch spirliche 
/wischensubstanz abgeschieden. Weiter habe ich den Ossitikations- 
prozess nicht verfolgt. 

Es bildet dann die Osteoblastenlage eine scheide um die 
‘beren Enden der Spangen (Fig. 13, z‘), welehe dann nach ventral- 
varts in das umliegende Gewebe allmahlich tibergeht und dann 


|_| 
Fig. 4. 
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um das Periost die Spangen nach ventralwarts im Wachsi. 
begleitet. 

Die Resultate zu denen ich also gelangt bin, beziiglich 
Cleithralentwicklung lauten: Es legen sich unterhalb ¢ 
seitenlinie gleich hinter dem Operkularapparat. 
einer epithelialen Einsenkung zwei knoécher 
Spangen an. die dann nach ventralwarts wachs 
bis zu dem primiren Schultergiirtel. Hier angelan: 
kreuzen sie sich und die trither laterale Spange wit 
zur medianen, erreicht den primaren Schulterbog: 
und legt sich ihm fest an ihrem oralwartigen Rand 
an. In gleicher Lage wiaichst diese Spange venti 
warts bis zum Ende des primiaren Schulterboge: 
Indem dann diese Spange die Osteoblasten ftir di 
auf dem primaren Schulterbogen sich entfaltende 
Coracoid abgibt. entfaltet sich die Spange zum 
Cleithrum und besitzt das Cleithrum selbst somit ni 
eine knorpelige Unterlage. 

Die innere Spange (Fig. 1. besteht zu dieser Zeit 
einem oberen verdickten Ende und einem sibelfOormigen Fort 
satz. der oben und hinter dem primaren Schultergtirtel antics 
Ine Cleithralspange (cl) endigt jetzt oben immer gabelformis 

Wahrend der weiteren Entwicklung schniiren sich die obere 
der beiden Spangen von ihren unteren Stielen ab. |) 
triihere obere Ende der Cleithralspange wachst etwas weiter nac! 
vorne bis in die Oeccipitalgegend des Schiidels und lagert dies: 
eabelig geteilte Knochen mit dem vorderen Gabelaste. dem nac! 
hinten gerichteten und etwas nach ventralwérts geneigtem [or 
sutz des Os squamosum an. Das ventrale Ende dieser Gabe! 
spange liegt jetzt dem oberen Ende des verbreiterten End: 
vom abgesehniirten Teil der anderen Spange fest an, und dies 
platte Spange ihrerseits legt sich dem = dorsalen Ende des 
nichtiger gewordenen Cleithrums (Fig. 2. elt‘) an. 

Es sind somit die beiden abgeschniirten Enden der beide: 
spangen zu den beiden bekannten Supracleithralknoche| 
veworden (Fig. 5. sk. sk‘), welehe bekanntlich die Verbindung «:- 
(leithrums mit dem Schidel versehen. 

Inzwischen hat das Cleithrum in seiner Entfaltung gros: 
Fortschritte gemacht. Es besteht nun (Fig. 2) aus einem mittlere: 
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vantenteil (k) und zwei diesem angewachsenen Lamellen: 
ier oberen (ol) und der latéralen Lamelle (lh. Jener 
vantenteil, den ich den Kiel nennen will, ist der urspriingliche 
feil: von ihm haben sich die beiden als Muskelansatz dienenden 
Lamellen (Textfigur 5a, ol, Il) entfaltet. 

Der Kiel reicht) bis zum ventralen Ende des noch 
.norpeligen primiren Schulterbogens (Fig. 2. g¢) und iiberragt 
ereits dessen ventrales Ende, dabei dort eine Verdickung auf- 
weisend. Jetzt zeigt der Kiel zwei Knickungen, eine obere gleich 
hinter der Skapulaplatte (se) und eine zwischen dieser und dem 
primaren Schulterbogen (g). Die beiden Lamellen reichen zur 
Zeit nur bis etwas unterhalb der unteren Knickung, so dass der 
intere kleiere Teil des Cleithrums nur allein vom Kiel gebildet 
wird. Wir unterscheiden darum das dorsale Cleithralstiick, 
welches bis zur oberen Knickung reicht, von dem ventralen. 
Ersteres ist zu dieser Zeit auffallend lang, viel 


langer als das ventrale Stiick. 

Wenngleich bei eimjaihrigen Forellen die definitive Form 
des Salmonidencleithrums auch im = allgemeinen erreicht ist. so 
ist doch noch immer ein Zustand vorhanden. der es von jenem 
des erwachsenen Tieres unterscheidet. Das dorsale Stiiek des 
Cleithrums (Fig. 3) iibertrifft an Linge noch immer das ventrale 


um ein Bedeutendes. 

Ks hat sich der Wiel maehtig entfaltet, im dorsalen 
Absehnitt ist er breit, linft nach oben in das verdiinnte Ende 
elt’) aus. ist aber sonst miichtig, dabei aber micht ganz 
hompakt. sondern schhesst (Texttigur 5, A) Hohlriume ein. die 
dureh netzformig angeordnete kompakte Teile begrenzt werden 
hig. S$. Ay. Er springt dann an der inneren Seite michtig vor. 
\n der ventralen Cleithralhalfte is er kompakt, bildet hier die 
Gelenkrinne (gf) fiir die Skapula und die ventrale Umrandung 
dieser Rinne sendet balkenformige Verdickungen in die sonst 
dunne laterale Lamelle kraftigsten entfaltet er sich 
eben dort. wo vom Cleithrum der grésste dynamische Widerstand 
eefordert wird, an der Beriihrung mit der Clavicula. Von hier 
us setzt sich der Kiel in eme scharfe innere Kante (k‘) bis zu 
seinem Ende fort. wo diese am miachtigsten an jener Stelle ist. an 
icy das ventrale Ende das Coracoids an das Cleithrum sich anlelint (v). 
‘ie laterale Lamelle ist schon miaehtig dl), weniger die obere. 


halter: 


Wie schon angegeben ward, legt sich die Skapula nur) 
ihrem dorsalen Rande in die Gelenkrinne (Fig. 16) mit dem = m 
ventraleren Rande an die Kante (Texttigur 3 A. k) des hie 

Das Wachstum des Cleithrum geht. soweit nicht der | 
inbetracht kommt. von den freien Randern 


aus. also es ertol: 
die Vergrosserung durch Apposition. wie ierfiir die Clear) 


junger Schellfische ein gutes Beispiel gewihren. wo die late: 
Lamelle dies deutlich zeigt (Fig. 10). 

Vergleichen wir nun das Cleithrum emes Jiihrlings 
yenem des erwachsenen Tieres.') Vor allem = fallt) es auf. di: 
der dorsale Abschnitt des Cleithrums im Verhaltnis zum ventral 
auttallend verkiirzt ist 


hig. 5) und dass die Breite des gauze 
Cleithrums stark zugenommen hat. Es erscheint jetzt der dors: 


Kieltei] kompakt und iiusserst kraftig, der untere ver 
halt sich wie ehedem. Es lagert nun der obere dorsale Rut 
der skapula mit dem inneren Hocker des Coracoides 
dem Wiele an. 


Das ventrale mit einem Knorpelbelag versehen: 
Ende des Coracoides stésst an das verdickte Ende des Wieles (\) 
und berithren sich hier die Coracoidea der beiden Seiten. Ober 
und untere Lamelle ziehen wie bei dem Jahrling bis) an 
ventrale Ende des WKieles. wobei beide verhaltnismassig breite: 
sind als ehedem.  Desonders michtig entfaltet hat sieh die lateral: 
Lamelle Il). die wie ja bisher fest unter der Haut liegt. b- 
hebt sich das dorsale Ende der Lamelle dorsalwirts vor (ce. Wwe 
frither mieht der Fall war. An der stelle, wo der dorsale Te: 
des Cleithrum den ventralen umbiegt. betindet) sieh an de) 
lateralen Lamelle bei Salmo trutta ein spornformiger Fortsat. 
der sich aus der Lamelle abgespaltet hat und den ich bei Salim 
irideus und fario vermisse. 


dits 


Bei sehr grossen Exemplaren von Salmo trutta haben sic: 
am Cleithrum weitere Verainderungen vyollzogen. Der ventral 
Absehnitt ist nun viel langer als der dorsale (Fig. 7) und auc! 
die obere Lamelle ist’ breiter geworden (ol). Der dorsale bic! 


Die Abbildungen stammen allerdings von Salmo trutta, doch sin 
die Abweichungen zwischen dieser Forelle und Salmo irideus von so gerbiy 
higiger Art beziiglich des Schultergiirtels, dass bei den uns hier interessiere! 
den Verhiltnissen der Vergleich ruhig durchgefiihkrt werden kann. Die A! 
bildung der Verhiltnisse von Salmo irideus hiitte die Tafelzahl 
und doch brauchte ich die von S. trutta. 


vermehr! 
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coil (k‘) ist autfallend machtig und geht um die Gelenkrinne (gf) 
eine michtige Verdickung tiber. deren Anfange schon frither 
ostanden (Fig. 3). Der Sporn an der lateralen Lamelle hebt 
ch besser ab als ehedem. 
Dann hat sich an dem dorsalen Ende der lateralen Lamelle 
i Differenzierung vollzogen, die bei jiingeren Tieren nicht bestelit. 
War schon bei jiingeren Tieren jenes Ende anselinlich (Fig. 5. ¢ 
~) wird es hier noch machtiger und hat sich aus ihm median- 
arts eine Knochenplatte abgespalten. wozu der lamellose 
au der Lamelle geeignet ist. Diese Abspaltung erfolgte infolge 
tarkerer Muskelwirkung. Die kleine ovale Lamelle (Fig. 7. ed 
hat sich aber nicht vollig abgetrennt vom Cleithrum, sondern 
mit dem dorsalen Wielteil noch zusammen. Teh habe bei 
keinem der untersuchten drei grossen Exemplaren eine vollige 
Abtrennung feststellen konnen. Diese ovale Knochenplatte oder 
das Cleithroid. um ihr einen Namen zu geben. der ihre Ab- 
stammung ausdriickt, ist insofern von Wichtigkeit in seinem Ver- 
halten zu dem Cleithrum. als sie die Genese einer Knochenplatte 
vevet, deren Kenntnis bisher fehlte. Diese vollig freie Knochenplatte 
fndet sich in ziemlich allgemeiner Verbreitung bei den Knochen- 
ischen. In gleicher Lage zeichnet und beschreibt sie Parker in 
seinem grossen Werke (10, pag. 55, 56. Tat. NI. Figg. 7. 8) bei Salmo 
sie sich vom Cleithrum abgetrennt hat und sogar 
mm emen oberen und unteren Absehnitt (upper and lower post- 
clavieley sich gliedert. dann bei Amblvlopus) (pag. 45) u. A. 
‘fregenbaur nennt sie .das aecessorische Stiick unbekannter Ab- 
vunft. Er zeichnet sie u.A. bei Salmo salar (4. Fig. 301, A, t 
) in mehr ventralwirtiger Lage, sowie sie sich an dem auch von 
ir gesehenen Priparate findet. Denn es hat das Cleithroid bei 
Knochentischen seine friihere Lage autgegeben. indem es 
weiter nach ventralwirts an die Biegungsstelle der lateralen 
Lamelle verschoben wurde und hier stets dem Cleithrum wie 
hedem medianwarts anlagernd, doch nun naéehster 
\ihe der Skapula hegt. Ich fiihre hierfiir Lucioperca an. wo 
toes abgebildet habe (Fig. 12. ed). Es kann sich das Clei- 
void auch viel machtiger entfalten und dann verschiedene Form 
Hierfiir fiihre ich Tetrodon an. wo es eine lange 
velklingenformige Form hat, sich in ein oberes und unteres 
ick ghedert und weit ventralwarts ragt. Es ist das vordere 
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der beiden langen NKnochen, die Parker abbildet Fig. 4. 
wihrend der hintere. wie wir gleich sehen werden, etwas 
anderes ist. 

Ich habe schon frither erwaihnt. dass das untere abgeglied: 
Ende der friiher einheitlichen medianen Spange bei Salmo 
und Texttigur 2. eine’ posteleithrale Lage einnimmt. 
feine Stab findet sich in gleicher Lage auch bei alteren ‘Ties 
ob er jedoch bei grossen Tieren nicht verstreicht. ver 
ich nicht anzugeben. dieser sehmachtigen Form besitzt 
auch Esox. Er dient jedenfalls als Muskelansatz. doch da 
noch lose Hegt. chne groéssere stiitzende Bedeutung. do 
wo er in irgend einer Weise sich dem Cleithrum anzulegen ver 
gelangt er zu einer hoheren Bedeutung als Muskelansatz.') 

Mit einem kleineren (Pig. 9. pe) oder grésseren big. 12. 
platten Vorsprung stiitzt sich dieser Knochen gerade an di 
hintere Eeke der lateralen) Cleithrumlamelle bet viele: 
Teleostiern und gewinnt auf diese Weise von mederen Antinge: 
bei Salmo hohere Bedentung. Er diirfte der hintere der beide: 
sitbelklingentormigen, durch Parker abgebildete Knochen vo 
Tetrodon sein. doch fiir jeden Fall, da die in der Literatur au 
gefiihrten Falle mir aber aus eigener Anschanung nicht) bekani 
sind, mochte ich die Homologisierung mcht durehfiihren. Diese 
bisher Namenlosen moehte ich das Posteleithrale nenne 

Kehren wir nun wieder zum Cleithrum zurtick, 
wir. dass der urspriingliche Zustand. nach welehem das dorsal 
Cleithralstiiek an Liinge das ventrale tibertrifft. mit den Sali 
niden tiberwunden ward und aneh ber ihnen nur im Jugendlel: 
sich erhalt. Uberall wohin wir hinblieken, ist der ventrale 
maechtiger und meer Erfahrung nach sind es nur die Cyprinoide: 
die hiervon eine Ausnahme machen (Fig. 11). Sonst aber iibe: 
trifft der ventrale Teil oft bedeutend an Lange den dorsalen. 

u A. bei Gadus (Fig. S—10). Lucioperea (Fig. 12) und Eso) 
Am meisten aber wohl nach Parker bei den Gobiden |. « 
pag. 45. Stets endet das Cleithrum dorsalwirts mehr wens: 
spitz als Muskelansatz. Es tindet sich die laterale Lame! 


sowie die obere Lamelle iiberall vor, oft) durch versehiede: 


Sehr erwiinscht wiire es freilich gewesen die Muskulatur der Bru 
flosse der Teleostier tiberhaupt ausfihrlicher zu verfolgen, doch dies lu 
mich yon dem gesteckten Ziele zu weit abgelenkt 


Der Schultergiirtel der Teleostier 


jstenformige Vorspriinge. die Muskelansitze sind os) moditiziert 
hig. 12), doch kann die obere von Anfang an sehr gering sein 
vd splitter ganz verstreichen.  Hierfiir bietet Gadus aegletinus 
in lehrreiches Beispiel. Bei jungen Tieren schon (Fig. 10) ist 
lie laterale Lamelle zwar miiehtig, doch die obere (ol) noch 
om dorsalen Cleithralabsehnitt eben angedeutet. Der hiel (kj 
viidet dann den oralen Cleithralrand. Etwas anderes gestaltet 
ich die Sache bei Esox. wo zeitlebens oberen Cleithral- 
die obere Lamelle fehlt und ste nur am unteren bestelit. 
centralwirts senkrecht wie immer zur Wielachse gestellt. dann 
aber weiter dorsalwarts in die horizontale Lage umbiegend und 
dimihlich an der Gelenkrinne in dem Niel verstreichend. 
iinliches  findet sich aueh bei Lucioperea Tig. 12). wo die sonst 
ansehnliiche obere Lamelle (ol) an der Gelenkrinne mit den 
\iel versehmilzt. 

Bei Gadus aegletinus treten mit hoherem Alter wesentliche 
Verinderungen am Cleithrum auf. Der geringe Rest der oberen 
Lamelle (Fie. 8. 9. ol) wird noch mehr reduziert und der Muskel- 
ansatz verlegt sich nun ganz auf die Kante (ko, die infolge davon 
ich nicht nur im Bereiche der Gelenkrinne (gf) maehtig entfaltet, 
sondern am ventralsten Teil des Cleithrums zu einem miachtigen 
\ischnitt wird von kegelformiger Gestalt) und von fast 
rundem Quersehnitt. Damit wird auch die laterale Lamelle 
uriickgedrangt auf die dorsale Hiilfte des Cleithrums. Unter 
dev Gelenkrinne gelanet es zu einer Nante ach. welche als solehe 
ibvigens auch bei Lucioperea besteht (Fig. 12. ach. 

Wollen wir nun einen Blick aut die Zustiinde der skapila 
und des Coracoides werfen. Bei dem geschlechtsveifen Tiere der 
Salmo sind mit) geringen Ausnalmen Lepidotus) das 
michtigste Coracoid) vorhanden (Fig. 5. 6. eh. in ganzen 
\bteilung der Knochentische. Als ein miehtiger: Knochen 
vs sich dorsalwirts an den Skapulaknorpel an. mit innig 
verwachsend. Es sendet nach kopfwiirts zu einen machtigen Fort- 
~atz, der mit knorpeligem Uberzug an das Cleithrum sich anlehnt, 
sleichzeitig aber auch mit dem der anderen Seite sich anlehnend 

erbindet. Ein ventrokaudaler, nach hinten zu zugespitzter Fort- 
an ihm ist sehr diinn und wie schon erwaihnt durehlochert. 
Nervenlécher finden sich am oberen Teil des Coracoids 
lig. 5). wobei die beiden unteren fest beiander liegenden aneh 
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verschmelzen konnen (Fig. 6). Innen (Fig. 5) zeigt das oly 


an dem Skapulaknorpel anstossende Ende des Coracoids 
Muskelfortsatze, die dann, wie dies die Abbildung am bes 
vergegenwirtigt. aut die Skapula tibergehen. Der innere dies, 
Fortsatze difterenziert sich bei Salmo fario, sowie auch bei Clay 
harengus. wo zwar das Coracoid sehr gross. doch sekundar wy 
formt erscheint, wie wir dies von Parker her wissen, zu eines 
ansehnlichen Muskelfortsatz, den Parker als 
bezeichnet. 


Diese Spange verhalt sich, wie zu Beginn schon 
wurde, bei vielen’ Physostomen (Mormyrus, Cyprinus u. A.) | 
soferne anders, als sie mit ihrem oberen freien Ende sich boger 
tormig biegend. der Skapula anlagert. veranlasste dies 
(regenbaur auf diese Spange eien groésseren phyletischen Wer 
zu legen als ihr zukommt. Er meint in der Spange den oberey 
begrenzungsbogen zu erblicken bei Acipencer. Wie aus 
den Verhaltnmissen bei den Physostomen deutlich  hervorgelit. 
entfaltet sich dieser Bogen zuerst bloss als unansehnlicher Muske! 
fortsatz bei Salmoniden (Fig. 5) und bleibt zeitlebens bei Salmi 
trutta in dieser Form. Wo er sich bei diesen Formen miichtige: 
entfaltet, endigt er auch fret und die Verbindung mit der Skapul: 
tritt erst bei jiingeren Teleostierformen ein. wie unzweifelhat 
die Cyprinoiden und Mormyriden im Vergleich mit den Salmonide: 
es sind. Es kénne also der Zustand bei diesen nicht zum Ve 
gleich mit dem Verhalten bei Ganoiden verwertet werden. 


Dass dieser Fortsatz, wo er mitchtiger wird, vom Coracoid 
sich abgliedert, ist noch kein Beweis fiir seine urspriingliche 
selbstandigkeit. da dies ja aus vermehrter Muskelwirkung leiclit 
verstandliech ist. ieh erinnere nur an das Cleithroid. 

kis kommt jene Spange nach Swirski dureh Verwachsuig 
zweier Knorpelfortsitze, emes von der Skapulaspitze eines 
anderen yon der ventralen Seite des Skapulaloches zu stande. 
Dann finde ich mich auch mit Wiedersheim = yollen 
Kinverstéindnis. der dies Spangenstiick fiir ein inkonstantes 
bedeutungsloses Skelettstiick halt e. pag. 176. 182). 

Die Skapula der Salmoniden hat noch die meiste Ahnlichkei! 
mit jener derClupeiden, was ja auch mit ihrer Verwandschaftlichkest 
in Kinklang stehen wiirde. allein die Skapula der Salmoniden 
soweit es mir bekannt ist, ist umfangreicher. sie hat bei de 
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cattung Salmo eine schildformige Gestalt mit nach lateralwirts 
konvexer Fliche und mit breitem ventralen Rande.  Oral-. 
eptral- und zum Teil am kaudalen Rande ist die sonst knécherne 
sapula (Figg. 5, 6. se) dureh Knorpel umsiumt und somit bleibt 
av der obere kaudale Rand vom Knorpel frei. Dieser Rand 
an bildet nach ventralwirts zu einen geringen Muskelfortsatz 
hig. 5, m) und der Rand von hieraus setzt sich auf den Knorpel 
mid mit diesem auf den inneren Muskelfortsatz des Coracoides 
ort. _Inmitten der knoéchernen Platte der skapula betindet sich 
ie grosse 

Ich betrachte nach der Ontogenese bei Salmo 
lie Skapula fiir ein dem primaren Schultergirtel 
iyvspriinglich tremdes Gebilde. das héchstwahr- 
scheinlich einem Basale noch entspricht. An 
dies Basale gliederten sich dann sekundir die 
hadien an. womit der bei Acipenser. weniger bei 
\mia, noch michtigere Flossenstamm bei den 
leleostiern voOllig in Weetall geriet. Dabet nehme 
ich an, dah die Skapula nochals knorpeliges Sttick 
sich bei Acipenser. Polyvodon und Amia sich dem 
priméren Schultergiirtel bereits angeschlossen 
vat. Dann konute man die grosse Skapuladtfnung ber Acipenser 
ind die kleinere doch an gleicher Stelle bei Amia gelegene nicht 
mit emem der Locher am Schulterbogen der Selachier vergleichen. 
vie dies Gegenbaur tat. sondern letztere mit jenen im Coracoid 
ler Teleostier in Beziehung bringen. 


Simtliche fiinf§ Radien?!) artikulieren bei Salmo mit der 


~kapula. wie dies schon erértert warde.  Dabei verfallen nur die 


wel oberen Knorpelstiicke, sowie ein Teil des dritten Radius 
on dorsalwiarts auf die knécherne Skapula, die andere auf den 
skapulaknorpel. Das Coracoid ist somit) von der Artikulation 
ollig ausgeschlossen. 

Betrachten wir nun die Verhiltnisse des Coracoids und der 
~kapula bei anderen Teleostiern, indem wir die Zustande von 


Ich betrachte die zwei Knorpelstiicke an die der oberste miachtige 
ossenstrahl anstésst (Fig. 6) als zwei je einem Radius cbenbiirtige Stiicke, 
ohne Ossifikation bleiben und verkiirzt sind. Darauf weisen die Zustande 
Clupeiden hin, wo sich noch fiinf Radien betinden 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 
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Salmo als die primarsten zu Grunde legen, wofiir wir sc) 
wegen der iibrigen Organisation. die uns die Salmoniden als 
altesten unter den Knochentischen erkennen lieb. berechtigt si) 
Gegenbaur ist der Ansieht. dai die héhere Entfalty 
des Coracoids der Knochentische einen sekundiren Zustand « 
stellt. Nachdem er gleich Swirski in der Skapula und 
Coracoid den des primiren  schultergiirtels* erblie 
er fort .Wahrend in der Regel dem skapularen Anteile 
grossere Mat der Verbindung mit der treien Gliedmasse ut: 
und das Coracoid in einzelnen Fallen von jener Artikulation nic! 
oder nur wenig beansprucht ist. kommt demselben in sei: 
ventralen Fortsetzung eine neue Bedeutune@') zu" (4. pag. 47 | 
Diese besteht darin. dass das Coracoid einen bogentormi: 
lFortsatz gegen das Cleithrum entsendet. .weleher das Cleithriuiu 
frither oder spater erreicht (Scomberoiden) und sich bei ander 
sogar bis zu dessen medianer Verbindung erstreeken kann. 


diese letzte Aussage hin werden dann beigegebene Abbildunge: 


hierfiir yon Salmo salar und Lepidotus zitiert. Hierauf 
Gegenbaur fort: ist dem Coracoid durch Vereimigune 
mit dem andersartigen ein Teil der Stiitzfunktion fiir den gesamites 
schultergiirtel tibertragen. wober das Cleithrum 
seiner erworbenen Bedeutung gemindert wird.*) 

Nun ist in vorliegender Abhandlung dargestellt worden, das 
nur das Coracoid sich am primaren, gewiss schon reduzierte 
Schulterbogen anlegt und zwar von der Cleithralspange her: das 
ferner das Coracoid den ganzen Schultergiirtel okkupiert und «© 
urspringlich bis zum ventralen Cleithralende reich 
sich erst) spiter vom Cleithrum seiner) groéssten) Linge nach 
abhebt. vorne aber den Zusammenhang zeitlebens wahrt bei saline 
Es ist hier also kein sekundidres Auswachsen und Anlage: 
vorhanden, sondern letzter Zustand erwies steh alse) 

gesperrt durch mich 

gesperrt durch mich. 

Es tindet: sich der Lingste vordere Coracoidtortsatz. wie wir du 
Mettenheimer und Gegenbaur wissen, bei den Siluroiden. Es 
sich bei Silurus glanis der lange. bis zum ventralen Ende des Cleithrm 
reichende, vordere Coracoidfortsatz. mit Ausnahme seines kleineren hinterst 
Abschnittes fest dem Cleithrum an, und zwar an einer diesem angehir 
verbreiterten Leiste, In letzterem Verhalten kiénnte man nur in Anbetra 
der ontogenetischen Verhiiltnisse bei Salmo. wo ja zu gewisser Zeit 


Der Schultergiirtel der Teleostie: 


spriinglicher. Fir die Gattung Salmo kann also Gegen- 
airs Annahme, wonach das Coracoid sekundar sich vergréssert 
mid dem Cleithrum anhegt ete.. am allerwenigsten eine Geltung 
ben. 

Bei vielen Knochentischen tritt sicher an dem Coracoid- 
vtsatz eine Reduktion ein, wodureh und dureh die gleichzeitige 
Neduktion des hinteren Coracoidfortsatzes nur der dorsale. an 
Skapula stossende ‘Teil des Coracoids zur Geltung gelangt, 
ist. wie wir sahen., ontogenetisch tii Esox durch Swirski 
achgewiesen worden, Ich fithre hier zwet verschiedene phyletische 
stadien an. die vielleeht amit) Hinzuziehung des funktionellen 
verhaltens bei Esox deutlich zeigen wird. dass sekuudiéir eine 
feduktion der und die Funktion den 
dafiir angibt. 

Bei Lucioperea, die lange Radien besitzt (rig. sind 
insoferne salmonidenartige Zustinde beziiglich Skapula und Coracoid 
vorhanden, als die Skapula (sc) in gleicher Weise wie bei Salmo 
nit Knorpel umrandet ist und das Coracoid (co) diesem Knorpel 

vleicher Weise wie dort ansitzt. Sonst sind aber andere 
Verhaltnisse erreicht worden: sowohl die skapula als der dorsale 
bell des Coracoides sind vollig flach, so dass sie mit dem Knorpel 
usammen eine Platte bilden. Es hat sich die Seapnla ver- 
slemert und der an den SkKapularknorpel  stossende Teil des 
Coraeoids vergréssert und in Zusammenhang damit sowohl der 
vordere wie der hintere Coracoidfortsatz. letzterer in viel hoheren 
Grade. sich verkleinert. Dieser ist ein kleiner Hocker geworden. 
ener erreicht das ventrale Ende des Cleithrums nicht mehr tnd 
teht folglich auch mit jenem der anderen Seite nicht in beriihrune. 

Mit der Reduktion der Skapula nimimt die Coracoidplatte 
icht nur grésseren Anteil an der Artikulation mit dem Cleithrum 
wie bei Salmo. wo ja die Beteiligung ganz minimal war. 


rimare Schultergiirtelbogen der Cleithralleiste fest anlagert, ein primires 
erhalten erblicken, urspriinglicher noch wie das bleibende Verhalten des 
racoids bei Salmo. Freilich zeigt das eigenartige Verhalten der Clavicula 


it ihrer gewiss sekundiiren Spangenbildung. wozu noch jener sekundire 


vistand gelangt. in welchem der starke Flossenstrahl sogar teilweis mit dem 
‘cithrum selbst sich verbindet, eine solche Fiille von sekundiren Verande- 
ingen, dass ohne Ontogenese hier schwerlich was zu bestimmen ist 
‘och konnte hier am Ende doch ein priméirer Zustand vorliegen 
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sondern es gelangen auch die beiden ersten Radien bei ih: 
Artikulation an dem Skapulaknorpel noch in den Bereich 
Coracoidplatte. Bei Gadus aeglefinus sehen wir beziiglich « 
ganzen geschilderten  phyletischen Umbildungsprozesses 
schritt weiter schreiten. Dureh die starke Entfaltung der Coraco 
platte wird der Skapulaknorpel bis auf einen ganz geringen [eo 
dorsalwirts nicht nur vollig verdringt (Fig. 9). sondern 
Coracoidplatte verdrangt auch den ganzen ventralen Teil 
skapula (se) und begrenzt auf diese Weise zur Hilfte die Skapu 
ofnung (so). Der unterste der kurzen. hier vollig verknocherte 
Radien iy) grenzt jetzt an die Coracoidplatte, oberhalb des gis 
minimalen breiten Coracoidfortsatzes. Der vordere Coracoidtor 
satz ist sehwach. doch noch erhalten. 


} 


Gewissermaten einen Ubergang zu dem Verhalten 
schelltisches bildet die Skapula-Coracoidplatte bei Gadus 
ber dem nach Parker bei sonst gleichen Zustinden wie bei 
tradus aegleftinus sich mehr Knorpel erhalt. Es tindet sich ein 
dinner oberer Saum an der Skapula und die drei unteren Radien 
fiigen sich an einen Knorpelstreifen an. 

Das Bestreben bei diesem ganzen Vorgange ist 
also dahin gerichtet. eine einheitliche Platte fii 
die Artikulation der Flosse zu gewinnen,. dazu sind 
aber die zwei Fortsatze nicht geeignet. Eine soleli 
vrowbe Platte wird aber auch auf andere Weise erzielt. dadure! 
nimlich. dass die Radien sich zu michtigen Platten ausdehnen 
sich dann berithren und durch Verschmelzung der knorpeligen 
Umrandung eie ganz einheitliche Platte bilden. Ich  erinnere 
nur an die durch Gegenbaur und Parker geschilderten Zustinde 
bei Gobiden. wo sich Ubergiinge finden diesbeziiglich bis 
hochsten Grade der Entfaltung bei Gobins minutus und guttatus 
Durch die so gebildete Platte wird aber Skapula und Coracoid 
iibertliissig. Sie werden beide stark reduziert. 

Kehren wir aber abermals zuriick auf die sekundire Aus 
hildung einer Skapula-Coracoidplatte, so sehen wir, dass jedes- 
mal das Coracoid zu dieser Vergrésserung herangezogen wits 
aber nie die Skapula. Dies zeigt sich auch bei Esox, wo ja de: 
hintere Coracoidfortsatz ganz und der vordere bis auf. ci! 
Minimum sich riickbilden. der dorsale Teil des Coracoids abe: 
zu einer Tinglichen Platte wird. welche an den reduzierten, doc! 
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vicht verdrangten Skapulaknorpel stosst. Die allein die Skapula- 
Yuung dadurch noch begrenzende Skapula ist aber im Vergleich 
i Salmo stark reduziert. Die Ausbildung der Skapula- 
oracoidplatte ist also der Grund tiir die Reduktion 
ior Coracoidfortsitze. 

Bei denjenigen Knochentischen, bei denen sich eine Skapula- 
‘oracoidplatte gebildet hat. ist die freie Flosse in viel hoherem 
Grade fihig sich horizontal zu legen wie bei anderen. Teh habe 
is extreme Fille hier Esox und Salmo im Auge. 

Wenn man Heehten nach dem Tode die Brusttlossen 
horizontal legt (oder dieselben auch beim Zubereiten des Tieres 
sich so erhalten) so tindet man beim Erstarren, dass die beider- 
seitigen Skapula-Coracoidplatten eine horizontale Lage einnehmen |) 
und ihre inneren Riinder fest aneinander lagern. Hierzu ist dieser 
hand wie geschaften, denn entlang des ventralen Randes dei 
Coracoidplatte betindet sich eine Leiste. deren freier Rand ganz 
tach ist. Ebenso ist die Verbindung mit dem Cleithrum dazu 
volig eingerichtet eine Horizontallegung der Platte zu gestatten. 
lies gestattet die Anfiigung bei Salmo nicht, besonders wiirde 
die Antiigung des ventralen Coracoidendes an das 
sowohl, wie an jenes der anderen Seite diese Bewegung in 
ioherem Grade hindern. 

Bei Lepidotus liegen die Verhiltnisse anders. leh habe in 
der Inesigen anatomischen Sammlung jenes Exemplar. das auch 


fegenbaur vorlag, angesehen und gefunden. dass sowolil 


die Insertion der breiten Skapula-Coracoidplatte, als des zwar 
langen aber flach zusammengedriickten diinnen vorderen Coracoid- 
lortsatzes. derart ist. dass eine Nachinnenbiegung der [latte 
dirchaus moéglich ist. Es dient also hier der vordere Coraecoid- 
lortsatz anders der freien Flosse, wie bei Salmo. Darum ist 
ach anzunehmen, dass hier dieser Fortsatz nicht sekundér. sich 
wieder verlangerte, sondern sich gleich den Forderungen anpasste. 


Dieser zeitweisen Beriihrung der Skapula-Coracoidplatten gegeniiber 

‘ildet das Verhalten der Skapula ganz eigenartig anderes bei manchen 

~ilnroiden |Pimelodus, Synodontis). Wie wir das yon Mettenheimer her 

vissen, und welcher Befund spiter auch durch Gegenbaur Bestitigung fand, 

uchmen die beiden .gelenktragende Platten‘ eine senkrechte Stellung ein. 

vobei sich die beiderseitigen Platten medianwiirts nicht bloss  beriihren. 
udern sogar mit Zackennaht verbinden. 
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bei den anderen, wie Esox, aber nicht. folglich der Riiekbilds, 
vertiel. 


Fassen wir nun die Phylogenese des Schultergiirtels 
Iehthyden so wie die bekannten Zustiinde es gestatten, ins Ano 
so ergibt sich Folgendes : 

Der primaire Schulterbogen der Haie nahm die treie 
mit ihr artikulierend auf. ventralwirts sich mit dem der ande: 
Seite beriihrend. Dorsalwarts zeigt der Schulterbogen 
Abgliederung eines kleinen oberen Stiickes. so u.a. bei Acanthin 
lhiese Gliederung kann nur entstanden sein durch die Befestigui: 
durch Bandmasse an die Region des Hinterhauptes. Dies: 
abgegrenzte kleine Knorpel erhialt sich, wie Parker uns 
auch ber Acipenser Parkers Supra-Skapula) nachdem bereits you 
Schuppen her knocherne Anlagerung am primaren Schultergtirte! 
sich einstellte. Er dient dem Parkerschen Posttemporalknoche: 
als Unterlage. 

Dem primiren Schultergiirtel, dem sich meiner Meinung nach 
schon jenes Basale. das spiiter als Skapula gilt, angesehlossen hat tnd 
dieser Anschluss ontogenetisch sich wohl noch zeigen muss, lager) 
verschiedene, wie Parker nachgewiesen hat. nackte. schupper 
formige, doch vergrosserte Knochen auf. Aber nur an dem skapulare: 
Teil des primiiren Schultergiirtels betinden sich Gelenktlichen fii: 
die Radien. beziehentlich fiir den noch in Reduktion erhaltenc: 


Basale des Metapterygiums, sowie fiir den obersten méaeltiges 
Flossenstrahl. Auch fiihrt dieses Knorpelstiick die skapular 
Otihung wie sie sich bei Teleostiern zeigt. Wegen al! 
dem kann er nur den Skapulaknorpel darstelle: 
der sich dem = primaren Schulterbogen nur sehr” fest ang: 


lagert hat. 

Neben einem .Supraclaviculare’ unter dem ..?osttemporale 
tinden sich noch zwei andere Hautknochen, jedoch von grosserei 
Uimfange vor. 

Der obere dieser ist Parkers Clavicula oder Gegenbaur 
Cleithrum: der untere, der sich mit dem der anderen Seite 
medianwirts durch Na&hte verbindet, das Parkersche Inte: 
claviculare oder Gegenbaurs Cleithrum. Wir behalten Gege: 
baurs Bezeichnungen. 
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Nun soll, wie bereits mitgeteilt wurde. die Fischelavicula 
-rdrangt worden sein durch das Cleithrum, wie ein Art Zwischen- 
stand sich noch bei Polypterus zeigen soll, 


Da uns hier hauptsaichlich die Knochentische interessieren, 
vu ausserdem kein weiteres Untersuchungsmaterial zur Verfiigung 
sand, méchte ich hier bloss bemerken, dass der Ubergang von 
\cipenser zu Amia entweder recent nicht erhalten ist oder die 


/ystande bei Amia andere sein miissen als wie sie uns bekannt 
snd, denn darnach vermittelt Amia nicht zwischen Acipenser und 
den Knoechentischen, wie wir dies sonst) vielfaech gewoOhnt sind. 
ine postembrvonale Ontogenese bei Salmo und die bekannten 
/ustinde bet Amia decken sich nicht, denn bei Amia erfuhr der 
primare noch immer knorpelige Schultergiirtel beziiglich des 
-vracoidenteiles eine grosse Reduktion. Das Cleithrum ist aber 
wicht nur da, sondern weist auch schon eine sekundirer 
\rt auf. Teh muss also zur Stunde hier daraut verzichten, Amia 
iit in die Betrachtung zu ziehen. Wir konnen nur von Acipenser 
ausgehen, 

Wenn G egenbaurs Annahme richtig ist. wonach die Acipenser- 
clavieula allmihlich verschwindet. wofiir allerdings die Verhaltnisse 
vet Polypterus sprechen, so muss doch fiir eine einstige Clavicula 
etwas bei Knochentischen vorhanden sein. Dies ist jedoch bei 
den Reeenten nicht einmal ontogenetiseh nachweisbar. 

In der Reihe der Fossilen sind aber tatsiéchlich Faille vor- 
ouden. welche Gegenbaurs Annahme kriiftig stiitzen. 

Bevor ich hieraut eingehen méchte. will ich noch eimmnal 
ut die Entfaltung des Cleithrums der Teleostier zuriickkehren. 

Es ftindet sich bei allen Knochentischen die Verbindung 
ies Cleithrums durch zwei Supracleithralia oder die Supra- 
lavicularia der ilteren Autoren vor, von welehem der untere 
veitere (Pig. 5, sk ll sich) lateralwirts an das Cleithrum 
leet, das obere (sk') mit dem oberen Ende ersterens durch 
celenk (Fig. 5) und Bandmasse verbunden ist. [hm unter weiten 
Winkel angefiigt. kann eine Verkleinerung oder Vergréssernng 
ieses Winkels nach Bediirfnis erfolgen. Das obere Supra- 
‘eithrale, zumeist von gabelformiger Form. ist) mit seinem 
‘arkeren Fortsatz (Fig. 5, sk?) mit dem Fortsatz des Sqnamosums 
erbunden. 


B. Haller: 


Diese beiden Knochen finden sich bereits bei Acipenser 
sind die erwahnten VPosttemporale und das Supraelavicu! 
Parkers. Wie erwiahnt, ist ihre erste Anlagerung aus der \ 
bindung des primiren Schulterbogens mit dem Schadel bei H. 
ableitbar. 

Wahrend nun bei Acipencer das Cleithrum durch 
selbstandigen und bloss dem knorpeligen Schultergiirtel anlagernc 
zum Teil noch die Schuppentorm wahrenden Hautknochen gebild: 
wird, der nur mit den Supracleithralia in’ gewisser dynamise|\: 
Beziehung steht, wird bei Salmo, wie in vorliegender Abhandlu: 
gezeigt wurde, das Cleithrum dureh das Auswachsen der Anlay: 


Fig. 
Vorderes Korperende von Sauroramphus Freyeri. Heek. (nach J 
Heckel). a= occipitale Schiidelgegend. ds — dorsale Schuppenreihe. | 
laterale Schuppenreihe, ws — Wirbelsaule, bf — Bauchtlosse, ept == Cleithra 
platte, clt = Cleithrum, sc = Supracleithralia. 


des einen Supracleithralknochens erzeugt. Es scheint also hi 
zwischen der Genese des Cleithrums ein gewisser Widerspruc!: 
bestehen. Doch schwindet dieser Widerspruch, sobald 
die noch immer grosse Entfernung in der phyletischen Zeit zwische: 
Teleostier und Acipenser bedenken und uns vergegenwartige: 
dass in dieser Zeit sehr leicht urspriinglich obertlichlich gelegen 
Teile in die Tiefe riickten, dass insbesondere aber der ober: 
Abschnitt des primiren Schulterbogens bei dei 
Knochenfischen véllig verdringt wurde und nicht ein 
mal mehr ontogenetisch sich zeigt. Jener ober der Skapula gelegei: 
Teil des primaren Bogens musste ja bis zur Seitenlinie gereiel 
haben. Dann lisst sich aber die Sache leicht so erklaren, das 
in der Anlage des einen, des oberen Supracleithral 
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jie Anlage einer zweiten Schuppe. der cleithralen 
amlich mit einbegriffen ist. 

Bei vielen fossilen Formen reicht das Cleithrum weit bis 
uy Seitenlinie hinauf, ich fiihre nur den Knochenganoiden Isopholis 
an. bei ihm liegen dort ausser der Supracleithralia auch noch 
andere vergrésserte Schuppen an. Dann mochte ich aber auch 
ivan erinnern, dass auch postembryonal-ontogenetisch der obere 
eil des Cleithrums sich bedeutend verkiirzt. 

Beziiglich der Gegenbaursehen Clavicula gewahren fossile 
Formen eine Stiitze. nach diesen war dieser Knochen noch bei 
echiten Teleostiern als Hautknochen vorhanden. nachdem er bei 
manchen fossilen Knochenganoiden sich bereits in der Tiekbildung 
befand, so bei Palaeoniseus nach Traquair 615). Es ist der zu 
den Physostomen gestellte Hoplopleuride, der durch J... Heekel 6) 
in der nnteren Kreide in Comen bei Gorz getundene Sanroramphus, 
der noch eine Cleitralplatte (Textfig. 5. ept) aufweist. ober weleher 
das Cleithrum (elt) bis hinauf zur Seitenlinie zieht. 

Hat nun das Teleostiereleithrum sicher einen Vorliuter bei 
\cipenser, wobei wir es unentschieden lassen, ob nicht bereits 
vel fossilen Knochenganoiden jenem Cleithrum ein Zuschuss 
von anliegenden Schuppen gelangte, so sieht es anders ans mit 


jie ja doch nicht mehr als Schuppe sich entwiekelt. 


di 
| 


dem Coracoid der Teleostier. 

Jene knorpeligen Fortsatze des primiren Sechultergiirtels. 
die Parker als Prae- und Epicoracoid bei Acipenser auifiihrt, 
inogen ja wohl schon die beginnende Unterlage fiir die Verknocherune 
dargestellt haben. woran ja auch Gegenbaur schon vor Parker 
lesthielt und auch die Verhiltnisse bei Esox wie Swirski uns lelirt. 
sonnten zum Vergleich herangezogen werden, wenn die Zustiinde 
ber Salmo nicht dazwischen treten wiirden. Diese gestatten aber 
den Vergleich direkt nieht und lassen eher daraut  schliessen, 
dass es bei Esox sekundiire Zustinde handelt. Darum_ ist 
his aut weiteres nur die Annahme moglich, dass das Teleostier- 
coracoid ein erst durch diese erworbenes Skelettstiick 
sel, weleches oben von der knéchernen Cleithralanlage 
‘uf den primaren Schultergiirtel fortsetzt und dass 
lann der einzige Rest vom primiren Schultergiirtel bei den 
leleostiern, soweit er vorkommt, der Knorpel am ventralen Ende 


Jes Coracoides ist. 


b. Haller: 


Verschmelzungen von Coracoid und Cleithrum kommen 
meines Wissens nur bei Chromiden vor. Nur die Ontogenese 
wird es dann entscheiden kénnen, ob es sich hier um ein primires. 
noch ontogenetisch bei Salmo sich zeigendes Verhalten handelt 
oder ob diese Verschmelzung erst sekundar erfolgte. 


Heidelberg, im April 1905. 
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Tafelerklarung XVI und XVII. 


Allgem. Bezeichnungen. 
elt x= oberes Ende des Cleithrums. 
ok == dessen obere Kante. 
uk => dessen untere Kante. 
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ol => dessen obere Muskelansatz-Lamelle. 
I] => dessen untere Muskelansatz-Lamelle. 
use == Gelenktliche fiir Skapula und Coraeoid. 
acl = accessorische Lamelle. 
sc = Skapula 
co = Coracoid. 
r <= Radii 
ts Flossenstrahlen. 
sk! <> erstes Epicleithrale. 
sk* == zweites Episcleithrale. 
s == Knochenspange des Cleithrums 
== Knochenspange fiir das Postcleithrale 
pe Posteleithrale. 
y = dorsales Cleithroid 
ventrales Cleithroid. 
Endglied. 
Fig. 1. Knorpeliger Schultergiirtel g) und cs Cleithral- sowie s Post- 


cleithralspange eines vier Wochen alten Salmo irideuws. 


IS 
te 


Rechtes Cleithrum cines se chs Wochen alten Salmo irideus 

von innen. 

Mig. #3. Cleithrum eines einjahrigen Salmo irideus;: A rechtes 
von innen, B linkes von aussen. 

4. Coracoid (co) und Skapula ise) eines einjahrigen Salmo iridens 
von innen. 

Fig. 5. Der ganze rechte Schultergiirtel eines 35 cm langen Salmo trutta 
von mnen olme Flosse Es sind die Supracleithralia um sie 
ganz darzustellen nicht in natiirlicher Lage. 

Rig. 6. Skapula. Cleithrum, Radien und Flossenstrahlen eines schr grossen 
Tieres von aussen 

Fig. Rechtes Cleithrum ciner 60 cin Jangen Salmo trutta von innen 

Fig. & Rechtes Cleithrum eines starken Gadus aeglefinus von innen. 

Fig. 9% Rechter Schultergiirtel desselben Tieres von innnen. 

Fig, 10. Cleithrum von einem 22 cm langen Gadus aeglefinus von imnen. 

Mig. 11. Rechtes Cleithrum yon Cyprinus carpio (Spiegelkarpfen) von 
aussen, 

Fig. 12. Linker Schultergiirtel und rechtes Cleithrum eines zweipfiindigen 

Lucioperca sandra. (Die Skapula - Coracoidplatte aus dem 

Gelenk gehoben. 


') Es sind auf der Tatel die Verbaltnisgréssen nicht eingehalten, so 
z Bb. zwischen Fig. 3 und Fig. 5. usw 


B. Heller: Der Schultergiirtel der Teleostier. 


Stiick aus einem Querschnitt einer drei und einhalb Wochen alten 
Salmo irideus sl = Seitenlinie, n— Nier, m. m‘ — Stamm 
inuskulatur, Epithelgrube, s,s =- Knochenspangen. z, = deren 
Skelettoblastenscheide (Vergr. 3.6 Reichert). 


Stiick aus einem Horizontalschnitte eines gleichaltrigen Tiere. 


s. = Knochenspangen, po = Periost. z Skelettoblasten aus de: 
Epidermis. pz == Pigmentzellen unter der Membrana  basilaris 


m — Muskelfasern (Vergr. 4 8 Reichert). 

Aus einem etwas schrig gefiihrten Querschnitt vier Woche 
alten Salmo irideus, Es ist die Stelle. wo die Cleitralspang: 
den primiren Schultergiirtel k beriihrend. die Proliferation der 
Skelettoblasten von ihm aus beginnt, peh Perichondriny 
ep = Hautepithel, m = Muskel | Vergr. 4.8 Reichert 

Stiick aus einem horizontalen Schnitt durch cin einjithriges Sali 
irideus, Skapula (se. se‘) und das Cleithrum ‘clt) treffend. Di 
Skapula ist erst an der distalen Seite (se) verknéchert  Vergr. 2 ¢ 
Reichert 


Fig. 1}. 
Fig. 15 
Fig. 16 
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Aus dem pathologisch-anatomischen Institut zu Athen 


Uber die Fettkérnchen und ihre Bildung in der 
Placenta bei den Nagern und der Katze. 


Von 
Dr. Konst. Melissenos, 


Privatdozent der Anatomie u. Histologie u. Prosektor an dem path.-anat. Institut 
Hierzn Tafel 


seit der Publikation von Duval (Le Placenta des rongeurs. 
le Placenta des carnassiers et des Cheiropteres) sind viele wissen- 
schattliche Arbeiten tiber die Placenta, ihre Entwieklung und ihre 
Beziehung zu dem sich entwickelnden Embrvo bei den verschiedenen 
siugetieren und bei Menschen. von vielen” Embrvyologen  ver- 
offentlicht) worden. 

Bei den von mir seit drei Jahren zu studienzwecken (iiber 
dasselbe Thema) vorgenommenen Untersuchungen habe ich in 
der Placenta einiger Nager und der Katze. d. hl. in einigen Zellen 
derselben. Fettkornchen bemerkt. Dieses Phinomen hat mich 
veranlasst. das Vorkommen dieser Fettgranula von den Antangs- 
stadien der Entwicklung der Placenta bis zur vollkommenen Ent- 
wieklung derselben zu studieren. 

Ks ist schon lange bekannt. dass Fettkornchen verschiedener 
(rrdsse der’ Uterindeckschicht. Driisenmiindungenepithel 
ber den ganz frihen Entwicklungsstadien (Bonnet), wie auch in 
dem Chorionepithel und in den Riesenzellen der Placenta und 
Veriplacenta bei einigen singetieren (Maximow, Marehand) 
vorhanden sind. Diese Fettgranula haben einige Embrvologen 
als Infiltration in den genannten Zellen. andere als Degeneration 
des Protoplasmas gedeutet. Bonnet ist der Meinung, dass die 
lkettgranula mit anderen Elementen in die benachbarten Zellen 
des Ektoderms wandern. um-dort zur Ernahrung des Embryos in 
den ersten Stadien beniitzt zu werden. Ich habe mich bemiiht. 
emerseits das Verhaltnis dieser Fettkérnchen allen Ent- 
wicklungsstadien der Placenta zu verfolgen, andererseits mich 
tiber die von einigen als Infiltration. von anderen aber als 


20s KRoust. Melissenos: 


Degeneration gedeutete Entwicklung zu unterrichten. und dazu 
habe ich eim reeht reichliches Material bearbeitet, indem ici: 
Placenten versehiedener Tiere. besonders aber der Katze benutzte. 

Dureh die Untersuchung meiner Praparate bin ich zu eine: 
anderen Ansicht als die obengenannten Forscher gelangt. leh 
betrachte namlich, gestiitzt auf meine Untersuchungen, die in de: 
Placentarzellen und in’ den verschiedenen Entwieklungsstadien 
devselben weehselnder auftretenden  Fetteranula als 
spalting des Eiweisses in der Zelle. 


Material und Untersuchungsmethode. 


Da ich vor Augen hatte, dass ber dieser Aufgabe ant be 
obachtung einer der wichtigsten embrvologischen Regeln. des 
Altersbestimmung der Anschwellungen gesehen werden muss. habe 
ich selbst die Beschattung. die Vermehrung und die ganze Ein- 
richtung des auf wissenschatthiche Art gesammelten Materials 
unternommen. 

Das Material habe ich aus mus ratus albus. mus 
musculus var.alba. Meerschweinchen. Kaninehen 
hatzen gesammelt. und dasselbe mit eigenen Fixations-Methoder 
konserviert. Was die Art und Weise der Sammlung des Materials 
betritit, habe ich die von allen Embrvologen  angenommene 
Methode und besonders die von Rein und Burkhard-Sobotta 
befolet. bei mus ratus albus wegen de: unregelmiabigen 
gattungen die von Durkhard-Sobotta. Die Altersbestimmune 
der Anschwellungen ber den Katzen. welehe sehr sehwer ist. da 
diese Tiere nicht geschlossenen Niatigen belegt werden. habe 
ich getroffen nach Analogie der Anschwellungen ber der Hiindin 
und durch die Ausmessung der Anschwellungen inbezug aut die 
darin befindlichen Embryonen. In bestimmten ‘Tagen post parti 
und nach der darauf tolgenden Begattung der obengenannter 
Tiere. chlorotormierte ich dieselben, 6ffnete den Bauch blutlos. 
und nahm schnell die die Anschwellungen enthaltenden Uterin- 
horner mit den Ovarien heraus. An einigen Tieren, mus ratus 
albus und mus musculus var, alba. habe ich vor der 
Banchotfhung Fixationstliissigkeit die Bauchhoéhle nach der 
Methode meiner Arbeit ,Uber die Ervthroblasten im) grossen 
Netze™ injiziert. 20 Minuten nach der Injektion 6ffnete ich den 
Baneh des Tieres, entnalim die die Anschwellungen enthaltenden 
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tterushorner mit den Ovarien und legte sie zur vollkommenen 
honservierung ihrer Elemente anf einige Stunden dieselbe 
lixationslosung. Was die Meerschweinchen, Kaninchen und Katze 
betrifft, deren Bauchhohle sehr geraéumig ist und die daher grosse 
Anschwellungen autweisen, so chloroformierte ich sie. offnete den 
Baneh durch einen Sehnitt durch die Linea alba und nahm ent- 
weder die Anschwellungen, wenn sie kleiner als 1 em waren, aus. 
und legte dann dieselben die Fixationstliissigkeiten. oder ich 
injizierte vorher von derselben  Fliissigkeit in die Hoéhle der An- 
schwellungen. wenn die Grosse derselben 2—6 betrug. und 
dann zersehnitt ich dieselben in Stiicke und fixierte sie voll- 
stimdig in denselben Fliissigkeiten. die ich zur Injektion ge- 
brauchte. Die dureh eine eigenartige Nadel im die Anschwellungs- 
hohle eingespritzte Fixationstliissigkeit verhinderte eimerseits das 
Kinschrumpfen dieser muskulosen Hiillen, und kam andererseits 
in Bertihrung mit dem Innenteile der Placenta und fixierte sie 
schnell. Wegen der eigenen Konstruktion der Nadel beseitigte 
die eingespritzte Fixierungstlissigkeit die meiste Fliissigkeit dev 
Anschwellungen, mit Ausnalme der der Polarteile, weil das Ver 
bleiben dieser Fliissigkeit aus bekannten Ursachen notig war, 
Nie habe ich zur Nonservierung einen Teil der Anschwellungen, 
namentlich bei der Katze. wegen der bekannten von Heinricits 
erwihnten Ursachen. resp. Zuckungen ihrer) Muskularis infolge 
des Erkaltens und der dadurch ertolgten Ausstossung der Placenta 
abgeschnitten. Die Fixationstliissigkeiten, welche ich gebraucht 
habe. waren einfaches sublimat. resp. chlornatriumhaltiges oder 
siurehaltiges Sublimat. Zenkers Fliissigkeit, Millers Fliissigkeit. 
Formol - Kaliumbichromat - Fliissigkeit. Pikrinsiure.  Flemmings. 
lols. Hermanns, Podwisotzkys Tliissigkeit. Naeh der Fixation 
in den obengesagten Fliissigkeiten wurden die Anschwellungen. 
resp. deren Teile mit Wasser eimige Stunden griindlich aus- 
gewaschen. indem ich die grésseren  erdffnete und Alcool 
steigender Konzentration resp. 70° S0° 90° und dann in 
absolutem Alcool konservierte. Die Einsehliessang Paraitin 
oder in einem anderen Mittel hat sowohl durch die bekannte 
Methode von Chloroform, \vlol. Anethol. Cedernél. als auch durch 
die beste neulich von M. Heidenhain  beschriebene schwetel- 
kohlenstoff-Methode stattgefunden. Die durch die Mikrotomen 
von Jung und Minot gefiihrten Sechnitte in Dicke von 5-10 
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durch die Langenachse und die mesometralen und antimesometralen 
Teile, oder durch die Mitte, durch den Randteil (Randplacenta) 
an embrvonalen Anschwellungen mehr als 2 em und an den 
Volarteilen, klebte ich vereinzelt oder der Reihe nach aut die 
Deckgliser verschiedener Grésse. Von den auf den Deckglasern 
autgeklebten Dickschnitten wurden einige dureh die Farbungs- 
stotte Biondis. andere durch Hiimatoxylin Boemer, Heiden- 
hain, Harris und aleoholisches Eosin, oder Himatoxvlin Harris 
und Safranin-Lichtgriin gefirbt. andere durch Hamatoxvlin 
und Soudan IIL nach der Methode von Satta und Rosen- 
thal. und andere nach der Methode Lewinson, dh. naeh 
der moditizierten Methode Wolters. Viele) Durehschnitte, 
namentlich die in osmiumhaltigen Fliissigkeiten fixierten, wurden 
ohne weitere Farbung in Paraftinum liquidum eingeschlossen und 
dann mit Asphaltlack oder Bellschen Kitt umschlossen. © Endlich 
habe ich eimige von den in Osmiumftliissigkeiten fixierten Sehnitten 
dureh Xylol zum Anflosen der Fettkornechen ausgewaschen und 
schloss ich sie entweder farblos oder gefarbt in) Kanada-Balsiam 
ei. Dureh die Mannigfaltigkeit der Farbungsmethoden habe ich 
versucht. die verschiedenen Elemente in’ der Placenta be- 


stimmen, und es ist mir gelungen, die lettkornehen durch viele 


Methoden nachzuweisen. Das so vorbereitete Material war reich 
und versehiedenartig. da es nicht aus einem Tiere und in den- 
selben Entwicklungsstadien stammte. und durch viele Fixations- 
behandelt wurde. 

Kinige meiner Priparate habe ich in naturgetrener Abbilduny 
mit dem mikrophotographischen Apparat, und mit dem Zeiss Mikro- 
planarf. 50 und f. 20, Zeiss Olimm. 12 mit Zeiss photographischem 
Okular Nv. 2 oder anch ohne Okular aufgenommen. Diese Aufnalmen 
stellen in der progressiven Placentar-Entwicklung die in den ver- 
schiedenen Stadien derselben betindlichen Fettkérnehen dar. Viele 
durch die Olimm.-Linse demselben Teile stiickweise entnommenen 
Hilder habe ich zusammengeklebt. dann habe ich davon = zweite 
Abbildungen angefertigt, wie die Fig. 2—8 zeigen, damit ich in 
einer und derselben Figur die Lage der Fettkérnchen wie auch 
ihre Menge in jeder Zelle und in den verschiedenen Teilen 
venau zeige. 

Aus dem venosen und arteriellen Blute einiger Anschwellungen 
der Katzen in den verschiedenen Entwicklungsstadien nahm ich 
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mit Thoma-Zeiss’ Blutkorperchenzihlapparat Blut) zur Ziahlung 
der roten Blutkorperchen heraus. Das Resultat dieser Zihlung 
ich am Ende bei der Beschreibung des Baues jeder 
Anschwellung. 


Literatur. 


In der so reichen Literatur iiber die Placentar-Entwieklung 
bei Tieren und bei Menschen ist relativ recht spéarlich die Zahl 
der Autoren. welche von den FettkOrmehen in’ der Plaeenta 
sprechen. Eimige Autoren (Bonnet ete.) sehen das Auftreten 
dieser Kornchen in der Deeksehieht, wie in den Zellen der Driisen- 
Miindungen des schwangeren Uterus bei den ersten Stadien, als eime 
an: andere (Tafani, Heinricius, Maximow ete.) 
halten die einigen Zellen der Krypten und in den Riesen- 
vellen betindlichen Fettkérnehen fiir Degeneration derselben. 
Andere wieder (Duval) beschreiben dieselben. da sie osmium- 
haltige Fixationstliissigkeiten nicht benutzt hatten. und infolge- 
dessen keinen) Einfluss anf die Fettkoérnehen  ausiibten. als 
kiisige Degeneration: viele. die ihre Autmerksamkeit mehr aut 
andere Elemente der Placenta richteten. iibersahen diese eigen- 
tiimliche Fettbildung in der Placenta. Endlich ist vielen 
embrvologischen und gynikologischen Werken erwahnt, dass die 
Placenta in den letzten Entwicklungsstadien der Graviditét einer 
ettdegeneration unterliegt. Bonnet allein von allen Autoren. 
auf deren Arbeiten ich jetzt tier naher einzugehen verzichte. 
hilt diese sehwarzen fiir eime in den Zellen vorhandene 


Infiltration: Bonnet Uber Embryotrophe* sprieht tiber die in 
den Epithelzellen eines schwangeren Uterus, in den Zellen der 
termdriisenmiindungen, wie auch in der Uterushohle mit vielen 
anderen Elementen und Fliissigkeiten zusammen betindlichen Fett- 
kérnehen. welche zur Bildung der seit Aristoteles bekannten 


terinmileh dienen. und glaubt. dass dieselben zur Ernaihrung 
des Kies in seinen ersten Stadien erforderlich sind. Maximow 
erwihnt sie auch seiner) Arbeit .Zur Kenntnis des feimeren 
banes der Kaninchen-Placenta*. wo er besondere Aufmerksamkeit 
der Glvkogenbildung in einigen Zellen der Kaninchen-Placenta 
schenkte: er hat die Fettkornchenbildung in den verschiedenen 
stadien als Degeneration einiger Zellen, und namentlich der 
luiesenzellen der Kaninchen-Placenta betrachtet. 
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Da diese Tatsache, d. h. die Fettbildung, in den verschiedenes, 
Placentarzellen und in manchen Entwicklungsstadien derselben. 
ziemlich merkwiirdig ist und mit der Ernahrung des Embryo. 
zusammenhangt, und keiner von den Embryologen auf 
bildungsweise und ihre Menge bei allen Entwicklungsstadie:: 
seine Auftmerksamkeit gerichtet hatte, erschien es mir wohl wert. 
diese Fettbildung in der Placenta bei einigen Nagern und dey 
Katze zu besehreiben, und veréttentlichen, indem ieh 
gleicher Zeit tiir die Bildungsweise dieser Fettkornehen in de: 
Placenta eine allerdings mit grosser Vorsicht gegebene Erklirune 
darbiete. 


Die Fettkornchen in der Placenta seit den ersten Stadien ihrer 
Entwicklung bis zu ihrem Ende, bei Mausen, Meerschweinchen, 
Kaninchen und Katzen. 

Der femere Bau der Placenta der Nager, der Fledermaus: 
und der Insektivoren, auch einiger Raubtiere ist in der letzten 
Zeit Gegenstand sorgfaltiger Untersuchungen gewesen. Ob 
schon die verschiedenen Autoren mit) grosser Geschicklichkeit 
und Genauigkeit thre Resultate beschreiben, ist dennoch sowohl)! 
die genanere Bestimmung einiger Elemente als auch die Art 
und Weise threr Herkunft und die Bedeutung der einige 
Zellen betindlichen Koérnchen und Fettgranula keineswegs voll 
stindig autgeklirt. Das liegt nicht nur am Mangel an Material. 
sondern auch an der Art und Weise der Gewinnung desselber 
und der Unvollkommenheit der angewendeten —histologischen 
Technik, namentlich was die Fixation und die Farbung betrittt. 
Demzufolge habe ich mir besonders angelegen sein lassen, die 
anatomische Anordnung der Elemente moglichst zu konservieren. 
indem ich stets neueste Fixations- und Farbungs-Methoden an- 
wendete. Wahrend ich meine in den verschiedenen oben er- 
wihnten insbesondere in Hermanus 
Iliissigkeiten fixierten Priaiparate  mikroskopiseh —untersuchte. 
bemerkte ich in der Placenta der Mause, Meerschweinchen. 
Kaninchen und spiter bei der Katze zur Zeit, wo die Placenta 
auf der Hohe ihrer Ausbildung .periode de remaniement de lecto- 
placenta” (Duval) war, wie auch in den Zellen der Ekto- 
dermsehicht. welche Duval als .couche cellulaire de 
placenta* und y. Beneden als .eytoblaste* bezeichnen, homogene 
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und in einer Linie angeordnete sehwarze Kornchen (Maus, Meer- 
schweinchen, Kaninchen). Diese schwarzen Granula haben durch 
ihre regelmabige Verteilung in den oben genannten Zellen und 
durch thre dunkle, auf Anwendung von Osmiumsiure beruhende 
larbung meine Aufmerksamkeit erregt und mich zu einer sorg- 
faltigen Untersuchung veranlasst. 


Die Fettkornchen in der Placenta bei Mausen, Meer- 

schweinchen und Kaninchen. 

Indem ich diese sehwarzen Kornehen der Placenta bei 
den Nagern. und namentlich bei Maus und Meerschweinchen, 
verfolgte, habe ich bemerkt, dass sie in den an der peripherischen 
seite der Placenta und in den mit der Serotina in Verbindung 
stehenden Riesenzellen meist in geringer Zahl und kleiner Grosse 
vorhanden sind. Dagegen sind sie in grésserer Anzahl und in 
wechselnder Grosse in den Riesenzellen. welehe die eeto- 
placentaires von Duval bilden. Zur Zeit, wo die Placenta aut 
der Hohe ihrer Ausbildung ist, d. bis Is. Tag ber der 
Maus. ratus albus und Mus museulus var. alba, 1s. bis 25. Tag bei 
den Meersehweinchen. sind die schwarzen sehr reiel iy 
dem Ektodermehorion. und besonders zahllreich sind sie in den 
stadien des 14., 16.. 18. Tages der Entwicklung bei den Méusen 
und des 20, bis 24. ber den Meersehweinchen. Bei den letzten 
stadien der Entwicklung (26. bis 28. Tag; und gleich nach des 
(reburt bei den Mausen. und am 54. bis62. Tag und auch post- 
partum bei den Meerschweinehen. nelimen diese schwarzen hkorneher 
bedeutend in den erwahnten Zellen ab: an eimigen meiner Praparate 
tinden sich diese schwarzen Wornehen in den tieferen Seliehten 
der Placenta. wo die Spongiosa mit der intervaseuliren 
Vlasmodialschicht in Beziehung steht (welehe Schicht von Duy al 
masse plasmodiale endovasenlaire bezeichnet wird). In der Placenta 
fotalis sind die sehwarzen in geringerer Zahl vorhanden. 
und in den Riesenzellen sind sie von kleinerer Grosse. Zwischen 
diesen Kornchen betinden zich ziemlich grosse blonde Korperchen. 
welche grésser als die roten Blutkorperchen sind. 

Was die Kaninchen-Placenta betrifft, so bin ich vorlantig 
nicht imstande, dieselbe zu beschreiben, da ich nur zwei An- 
schwellungen von 15 und 16 Tagen bis jetzt untersucht habe. 
Das Faesimile derselben bei diesen zwei Stadien iiberzeugt mich. 
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dass auch in der Placenta dieser Tiere die sehwarzen Koérnehen 
sich Abnilieh verhalten. 


Die Fettkornchen in der Placenta bei der Katze. 

ba das mit Hermannscher und Flemmingseher ete. Fliissig- 
keiten fixierte Material der obengenannten Nager fiir meine 
Kesultate zu wenig war und ich andererseits diese Tatsache auch 
hei den Raubtieren parallel zu studieren gewillt war, so erweiterte 
ich meine Untersuchungen auf die Placenta der Katzen. indem 
ich die im Beginne des Winters statttindenden Begattungen be- 
niitzte. Das Material fiir diese Untersuchung ging mir sely 
reichlich zu. Dasselbe habe ich Osmium verschiedenen 
anderen Fliissigkeiten tixiert. Die Fettgranula verhalten sich bei 
den verschiedenen Entwicklungsstadien auf folgende Weise: 


Stadium I, 
bie das Ei enthaltende Anschwellung des Uterushornes ist kaum 
erkennbar. Dicke der Mukosa mit der Muskularis 2 mm. Keim- 
blase aus Ektoderm und Endoderm bestehend. 

Bei Sechnitten durch die Mitte der Anschwellung in diesem 
Stadinm unterscheidet sich die Dritisensehicht der Mukosa dureh 
die Bildung der Driisenzellen des Grundteils wie auch dureh ihren 
Inhalt. von den sehr ausgedehnten und als Sekretginge den 
vrossten Teil der sSehleimhaut einnelhmenden  Driisen. 
morphologische Difterenz besteht darin, dass die von einer deutlichen 
Kapsel eingehillten Zellen im Grunde der Driisen verlingert 
werden, Die Zellen treten unter zwei Typen auf: 1. einige sind 
eranuliert. mit deutlichem grossem (Fig. la), andere mit homoe- 
genem Protoplasma sind durch Osminmsaure dunkel gefirbt (Fig. 1b). 
Die der verlingerten Teile aber sind die gewohnlichen Driisenzellen 
Was den Inhalt betrifft. so weisen die Zellen der tieferen ‘Teile der 
Driisen dunkle Kéornehen in threm hellen Protoplasma auf. oder sic 
zeigen keine solehe}hkornechen und dann ist ihr Protoplasma homogen. 
Die Zellen der verlingerten Driisen zeigen dagegen in ihrem tein- 
vgranulierten Protoplasma schwarze. zwei Reihen angeordnete 
hornchen Fig. l.sehw. von denen die eine, die der Zellenlichtung 
zugewendete, aus wenigen, die andere, die dem basalen Teile zu- 
gewendete, ausmehreren Granula besteht. Diese schwarzen Granula 
erscheinen inden verlingerten Driisen bis zu der Stelle. wo die Zellen 
des Grundteiles sich inzwei Typen trennen. Ich finde kein schwarzes 
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Kornechen im dem Deeksehichtepithel dieses Stadiums, wie es 
Bonnet und andere sehen wollen.  Vielleicht entspricht das von 
mir beschriebene Stadium demjenigen, welches yon Bonnet und 
anderen geschildert) wurde. nicht, oder wahrscheinlich haben sie 
alle Seriensechnitte in Betracht gezogen. insofern, als diese 
schwarzen hornchen viel starker an dem = VPolarteile der An- 
schwellung vorhanden sind, als in dem der heimblase entsprechenden 
Teile der Schleimhaut. 
stadium II. 

Deuthehe Anschwellungen, thre Liinge 10 mm. Durchmesser mm, 
Dicke der Anschwellung mim. Keimblase aus drei Blastodermen 
mit der die Medularfurche enthaltenden Embrvonalaniage. 

An Sehnitten in diesem Stadium dureh die Mitte der An- 
schwellung bietet die Uterinschleimhaut im Vergleich zum vor- 
hergehenden Stadium erhebliche Veranderungen dar: da sie teils 
diinner wurde, teils der doppelte Typus der Driisenzellen von 
einem einfachen ersetzt ist und sich an den Miindungen der ver- 
lingerten Driisen erweiterte Driisen, die Krypten. bilden (Duval. 
Hleinricius, Strahl. Lieberkiihn ete). Die Zellen der so 
erweiterten Driisen weisen eine medrige zvlindrische Form aut 
und ihr Protoplasma besitzt nur wenige schwarze Granula. welche 
mit grosser Sehwierigkeit aufzutinden sind. Betrachtet man dite 
Substanz. welche zwischen dem sehr niedrig gewordenen Uterus- 
epithe! und dem mit der Uterusschleimhaut in Berithrung stehenden 
Chorion liegt. so tindet) man braune aber keine 
schwarzen Granula. 

An Sehnitten aber in den VPolarteilen dieser Anschwellung. 
wo die Schleimhaut dicker und ihre Bildung der des obigen 
Stadiums fast dlnlich ist. finde ich in den Driisenzellen der ver- 
lingerten Driisen zahlreiche sehwarze Granula in zwei Rethen 
angeordnet und in der Hohle dieser Polarteile eimige weissliche 
Krvystalle. welche vielleicht die von Bonnet als Uterinstabehen 
hezeichneten sind. 

stadium 
Anschwellung 2 cm Linge. Durchmesser 16 mm, Dicke der ganzen 
Wand 1% i) mm. Linge des Embryos 1 em. 

An Schnitten durch die Mitte der Anschwellung und an 

den jiingeren miitterlichen Septen finde ich das Chorionepithel 


wf? 
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Fig 2, Ch. ep.) oder Ektoderm, von einer einreihigen Schicht von 
vieleckigen Zellen gebildet. an ihnen festklebend und amit ihnen 
einen Koérper ausmachend. In dieser Schicht sind die sehwarzen 
Kornchen in den Chorionepithelzellen in geringer Zahl und fast 
vleichformig und liegen gegen die Spitze der miitterlichen Septen 
verichtet. In der unter dem Epithel liegenden Svneytimmschicht 
(Fig. 2 Syne.) des miitterlichen Gewebes tinde ich kleine unrege|- 
inmissige Riitume und noch nicht von Endothel eingekleidete Spalten 
welche viele vollkommene und in Zertall begritfene Blutkérperchen 
und fein granulierte Fliissigkeit enthalten. Die von dem Chorion 
epithel umschlossenen Teile werden mit sternformigen (Pig. 2. st. 7.) 
mesodermalen Zellen und jiingeren Kapillaren ausgefiillt. welche 
nicht in die Tiefe eindringen und in ihrem Lumen Erythroblasten 
enthalten. der Driisenschicht. die sich dureh  erweitert: 
Krypten und Grundteile unterscheidet, finde ich in den Driisen- 
vellen der Wrypten einige sechwarze Kornehen und threm 
Lumen wenige runde Zellen mit feinkornigem Protoplasma. 

An Sehnitten durch die Polarteile, wo der Bau der Driisen 
demjenigen des ersten Stadiums fast dihnlich ist. finde ich in den 
Driisenzellen derselben zahlreiche. zwei Reihen angeordnete. 
schwarze Koérnchen und eine dunkelrote Fliissigkeit, welehe von 
den Miindungen dieser Driisen sich nach den kaum deutlichen 
sinus laterales ergiesst. An den Miindungen der Polarsinus finde 
ich rings herum Blutgerinnsel mit) Himoglobinkivstallen und 
schwarzen Kérnechen. In dem zwischenliegenden Bindegewebe der 
Driisen gibt es viele einzelne oder in Massen auftretende Bhat, 
korperchen (Heinricius, Strahl ete.) und andere den 
/wischenraumen der Epithelien, aut diesen. in’ der Uterusholile 
oder in Chorionepithelzellen. welche das ganze trete Ende 
fillen (Heinricius. Duval ete.) Nirgends bemerke ich eine 
Epithelausstossung, woraus ich die Extravasation in den Polarsinus 
aufkliren koénnte: demzufolge bin ich der Meinung, dass sie einer 
aktiven Wirkung des Chorionepithels zuzuschreiben ist. welehes 
die Eigenschaft besitzt. auch feste Elemente in sich anfzanehmen 
und sie einigermaben zu absorbieren. 

Die Blutaufnahme aus den Gefissen einer Anschwellung in 
diesem Stadium, durch den Blutkérperchenzihlapparat von Thoma- 
Zeiss, zeigte die roten Blutkérperchen des vendsen Blutes um 
1.680.000 weniger als die des arteriellen. 
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Stadium IY. 


Anschwellung 3 cm Linge, Durchmesser 2 em. Dicke der Wand 
2 em, Linge des Embryos 12 mm. 


An Sehnitten durch die Mitte der Anschwellung tinde ich 
cine Vermehrung der miitterlichen Septen und Erweiterung ihres 
(refiisslumens nach der Spitze zu. An jedem miitterlichen Septum 
erkenne ich die yon jungen und grossen Endothelzellen begrenzte 
und miitterliches Blut enthaltende Gefisslichtung (Fig. 3. End. Z.) 
Das nach aussen von dieser Gefisslichtung liegende Syneytium 
(hig. 3, Syne.) ist an der Spitze rudimentir. gegen die Basalteile 
yu zunelmend, und die im Svynevtium sich betindenden Riesen- 
vellen (Fig. 3, R. Z.) veicher als in dem friiheren Stadium und 
lings der miitterlichen Septen laufend. In der jusseren Fiche 
jedes miitterlichen Septum sehe ich das an dem Syneytium fest 
anhaftende Chorionepithel (Fig. 3, Choep.). welehes bis zu dem 
basalteile unregelmissige Rundung hat. wahrend es in den da- 
zwischen liegenden Réiumen zylindrisch mit freiem angeschwollenem 
Knde ist und in Beriihrung mit dem Svnevtium steht. Die 
schwarzen Kornchen in diesem Stadium sind in jeder) Chorion- 
epithelzelle zahlreicher: besonders reichlich sind sie aber in den 
Chorionepithelzellen an den Spitzen der miitterlichen Septen 
dagegen nehmen sie gegen die Basalteile hin allmahlich an Zahl 
ab bis zu géinzlichem Verschwinden. In dem Driisenteile finde 
ich eine Erweiterung der Krypten mit adenoiden Vegetationen 
an ihren Wanden mit einem in Mitosen (Pyrenokinesie)  be- 
eriffenen Zylinderepithel; ebenfalls schwarze Kornchen in ihren 
kubischen Zellen. In dem Lumen der Krypten sieht man ein- 
kernige runde Zellen, in deren Protoplasma einige schwarze und 
viele blasse runde und ansehnliche Kornehen, welche mit Eosin 
oder Safranin-Lichtgriin Farbung annehmen. 

An Sehnitten durch die Pole zeigen sich in der Schleimhaut- 
obertliche adenoide Vegetationen mit zvlindrischen Zellen. darunter 
die erweiterten Grundteile der Driisen mit vielen schwarzen 
hkérnchen in ihren bereits kubisch gewordenen Zellen. In dem 
indegewebe zwischen den Driisen und den adenoiden Vegetationen 
finde ich eine grosse Zahl von bBlutkérperchen; freien 
Ende der Chorionepithelzellen kommen rote Blatkérperchen vor 
und in ihrem befestigten Ende sehwarze Koérnehen. 
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Die Zahlung der festen Elemente einer Anschwellung dieses 
stadiums zeigt die roten Blutkérperchen des vendsen Blutes ui 
2.750.660 weniger als die des arteriellen. 


Stadium \. 
Anschwellung 356 mm = Liinge, Durehmesser 30 mm. Dicke der 
Wand 2°.) mm und Lange des Embryos 16 mm. 

An Sehnitten durch die Mitte der Placenta) bemerkt mai 
eine grosse Vermehrung der miitterlichen Septen fotaler 
Zotten, von denen die letzteren. besonders in dem inneren Teile 
der Placenta dichter werden und eine Zunahme der ganzen Dick: 
der Placenta, Das Geritist der miitterlichen Septen zeigt deutliche: 
die miitterlichen Gefisse mit ihren grossen Endothelzellen (big. 
End. Z.). zeigt dagegen eine abnehmende Dicke des Svneytiuns 
und ist mit Riesenzellen angetiillt. welehe jetzt grosser als im 
friiheren Stadium in ganzer Linge der Septen erscheinen. Das 


Chorionepithel ist an dem Svynevtium ein wenig abgeplattet und 


seine Fiillung mit) schwarzen NKornchen (Fig. 4) lasst den 
selbst) verschwinden, in dem tieteren Teile aber, wo die Basis 
der miitterlichen) Septen ist. wird das Chorionepithel zvlindriseh, 
das neben ihm und unter ihm betindliche Synevtium ist  reiche: 
ausgestattet als an den der Septen und zeigt einige schwarz 
hornchen (Fig. 4. schw. Untersucht man die Driisensehielt 
dort, wo die Krypten sehr erweitert sind und in ihrem Lumen eine 
vrosse Menge von vielen und einkernigen Zellen enthalten, so finder 
man das Vorkommen einiger schwarzen Kornchen in den hrypten 
zellen und in kubischen Zellen der erweiterten Grunddriisen. 

An sechnitten dureh den Randteil der Placenta (Randplacenta. 
wo die miitterlichen Septen und fotalen Zotten kiirzer sind and 
das Chorton plotzlich von diesem in die Sehleimhaut der Polar 
iibergeht. treten die sehwarzen Kornchen nur bei dem 
Chorionepithel und nicht im Synevtium aut. 

An den Polarteilen, wo das Chorionepithel die Epithelzelle: 
der adenoiden Vegetationen der Uterinobertliche streitt, verhalten 
sich die schwarzen Kérnchen und die Extravasata der roten Blut- 
korperchen wie im fritheren Stadium. 

Die Zihlung der festen Elemente einer Anschwellung in 
diesem Stadium zeigt die roten Blutkérperchen des yvenoset 
Blutes um 1,200,000 geringer als die des arteriellen. 
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Stadium VI. 
Anschwellung 5 em Linge, Durchmesser 35 nun. Dieke der Wand 
2° mm, Linge des Embrvos em. 

An Sehnitten durch die Mitte der Placenta sehe eine 
noch erheblichere Vermehrung der Zotten. welehe mannigtaltige 
Windungen und Knieckungen darbieten. wie auch Gefisse. welche 
sich nach den Spitzen der miitterlichen Septen zu erweitern. 
Das Svnevtium in dem = Zottengeriist nimmt in ganzer Linge 
desselben ab. demzutolee werden die darin betindlichen Riesen- 
zellen deutlieher (Pig. 5. Z.) Chorionepithel, welches die 
eaunzen Zotten entlang abgeplattet ist und in der zvlindriseh 
wird. und mit dem = Driisenteile der Krypten  zusammenhingt. 
zeigt wegen des Verschwindens des Svnevtiums in den Chorion- 
epithelzellen schwarze Kérnehen. welche weniger zahlreich als in 
dem fritheren Stadium sind. Ausser den in den Chorionepithelien 
liegenden sehwarzen Koérnchen tindet man solehe auch im Svu- 
evtium des miitterlichen Gewebes der ganzen Linge nach (Pig. 5°. 


In der Driisensehicht. wo die Erweiterung der Krypten grosser. 


und auch die adenoiden Vegetationen bedeutend g@rosser sind. 
finde ich in ihrem Lumen viele einkernige und vielkernige Zellen. 
deren Protoplasma von schwarzen und blassen, sich mit Safranin 
lichtgriim =«farbenden Kornchen  erfiillt ist. Im Grunde der 
Driisen sehe ich in den kubischen Zellen derselben  sehwarze 
hornchen, 

An Sehnitten dureh den Randteil (Randplacenta) sind die 
schwarzen Kornehen dem Chorionepithel gleichformig und im 
Svnevtinm in geringer Zahl vorhanden, 

An Sehnitten durch die Polarteile. wo sich die Sinus laterales 
mehr erweitern. verhalten sich die schwarzen Kérnehen in den 
Chorionepithelzellen wie bei den Driisen in derselben Quantitat 
wie in Stadium \V. 

Die Zihlung der festen Elemente einer Anschwellung dieses 
stadiums zeigt die roten Blutkorperchen des vendsen Blutes um 
2.800.000 weniger als die des arteriellen. 

Ich unterlasse die Beschreibung der schwarzen Kornchen 
an drei anderen Stadien resp. Anschwellungen, 6 en. 55 mm. 
und erwihne nur. was bei den letzten Perioden der schwanger- 
schaft vorkommt. 
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Stadium VII. 
Anschwellung 9 em Lange, Durchmesser 45 mm, Dicke der Wand 
3°10 mm, Linge des Embryos 6 cm. 

Ich lasse das aus der makroskopischen Untersuchung und 
nach der Eréffnung einer Anschwellung den Embrvologen schon 
bekannte, d. h. den sehr deutlichen Randteil, das von diesem ‘Tei! 
gegen die iibrige von thm beriihrte Uterinschleimhaut hinziehende 
Chorion, die Erweiterung der Sinus laterales ete. aus. und gehe 
auf die Beschreibung der morphologischen Verhiltnisse der Zotten 
und der darin liegenden schwarzen Kornchen ein. 

An Sehnitten durch die Mitte der Placenta bilden dic 
miitterlichen Septen und fotalen Zotten zwei Lagen: eine diekere. 
die naeh der inneren Flache der Placenta zu. und eine lockere 
nach aussen von dieser gelegene Schicht. Diese beiden Lager 
sind mit blossem Auge in mikroskopischen Schnitten leicht erkennbar 
und werden dureh variierende Richtung der Zotten bedinet. Vou 
diesen Sehichten soll die innere, aus vielfach sich windenden Zotten 
bestehend. wegen des labyrinthischen Verlaufs der darin liegenden 
Zotten, als Labyrinth bezeichnet werden. Die nach aussen von diesem 
Labyrinth liegende Sechicht. welehe die Placenta in grosser Ats- 
dehnung bedeckt. aus geraden, miitterlichen Septen zusammen 
vesetzt ist. und durch dickere totale Zotten abgetrennt wird. 
kann als Schicht der geraden Zotten bezeichnet werden. Diese 
Unterscheidung in zwei Schichten, welehe sich aut das morpho- 
logische Bild der Zotten  stiitzt. spielt eine grosse Rolle bei den 
schwarzen Kornehen, wie auch bei dem = gesamten Bau dei 
miitterlichen Septen. Im Labyrinth ist) das Chorionepithel oline 
scharfe Grenzen abgeplattet und zeigt einem feinkérnigen 
Protoplasma weniger zahlreiche schwarze Kornehen friiher 
(Fig. 6, Ch. ep. sechw. Dureh das Versehwinden des 
werden die in den miitterlichen Septen sich betindenden Miesen- 
zellen besser gesehen. In dem peripherischen Teile ihres Proto- 
plasmas treten einige sechwarze hKornehen auf. Im Bereiche der 
veraden Zotten, woselbst das Chorionepithel. besonders in’ der 
Tiefe. kubisch ist. und in den Zwischenriumen der Basen der 
iniitterlichen Septen sehr zylindrisech wird, nehmen die schwarzen 
hornechen an Zahl zu, und iiberfiiilen den befestigten Teil ihrer 
yvlindrischen Zellen. Thr Syneytium ist gering und zeigt besonders 
in der Basis der miitterlichen Septen nur einige schwarze Kornechen. 
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Die Riesenzellen dieses Teiles weisen selten solche auf. In den 
Driisen bemerkt man nicht nur eine grosse Erweiterung der 
Krvpten mit den darin hervortretenden grossen adenoiden Vege- 
tationen und den in ihrem Lumen freiliegenden ein- und viel- 
kernigen Zellen, sondern auch der Grundteile der Driisen. in deren 
kubischen Zellen nur schwarze Kérnchen auftreten. Solche fehlen 
in den Kryptenzellen. und kommen nur in den ein- und viel- 
kernigen Zellen mit anderen durch Safranin-Lichtgriin sich fiirbenden 
hornechen vermiseht vor. 

An Schnitten durch den von dem Chorion gut gestiizten 
Randteil (Randplacenta) gibt es keine Unterscheidung in Labyrinth 
und gerade Zotten, da die miitterlichen Septen sich gleich you 
Anfang an in Windungen entwickeln. Die in diesem Teile liegenden 
schwarzen Kérnchen verhalten sich analog dem Labvrinth. 

An Sehnitten durch die Pole, wo die Sinus laterales ziemlich 
erweitert sind. sind die adenoiden Vegetationen der Uterinschleim- 
haut und die Chorionzotten zahlreicher und sie verschlingen sich 
ineinander, wihrend ihre Epithelschichten bis zu dem = sinus 
lateralis hin in’ Beriihrung bleiben. In diesem Teile sind die 
schwarzen Kornchen an dem befestigten Teile der langgestreckten 
Chorionepithelzellen und in den kubischen Zellen der sehr aus- 
gedehnten Grundteile der Driisen zu sehen. Am freien Ende der 
Chorionepithelzellen finde ich das Chorion durch eine grosse Zahl 
von Blutkérperchen iiberfiillt (Heinricius ete.) Dieselben habe 
ich in vollkkommenem Zustande in Detritus und im Geriist der 
adenoiden Vegetationen gefunden. 

Die Zihlung der testen Elemente einer Anschwellung dieses 
stadiums zeigt die roten Blutkérperchen des vendsen Blutes um 
1.000.000 weniger als die des arteriellen. 


Stadium VILL. 
Anschwellung 105 mm Linge. Durchmesser 50 mm, Dicke der Wand 
in der Mitte 4 mm. Linge des Embryos 80 mm. 

An Schnitten durch die Mitte der Anschwellung in diesem 
Stadium ist eine Unterscheidung in Labyrinth und gerade Zotten 
nicht mehr moglich, weil die das Labyrinth des fritheren Stadiums 
bildenden Zotten jetzt in die Lage der geraden Zotten  hinein- 
gewachsen sind. und sich mit ihnen vermengt haben. Die miitter- 
lichen Septen dieses Stadiums sind dureh das Verschwinden des 


Konst. Melissenos: 


svnevtiims und ihre Ausdehnung diinner geworden, und werden 
nur aus ihrem dichtgedrangten, mit Endothelzellen ausgekleideten 
und mit roten und weissen Blutkorperchen versehenen zentrale: 
Grefasshumen (hig. 7 m.G.) und aus den ausserhalb liegenden 
Kiesenzellen RZ. gebildet. Die miitterlichen Septen werden yor 
dem Chorionepithel bedeckt. welches  einerseits wegen 
Resorption des Svnevtiums. andererseits wegen der Wueherung 
Vieler Napillaren den embrvonalen Zotten ein anomales Aussehe: 
vibt (hig. 7. Choep.) geht es bis) zu Basalteile de; 
mnitterlichen Septen, wo das Chorionepithel allméahlich zanelimencd 
an den Enden der fotalen ‘Zotten eine kolossale  Grodsse 
zvlindrischer Form erreicht (Fig. Ch. ep.) Das Chorionepithe! 
enthalt an der Basis dev fotalen Zotten mur emige schwarze wid 
braune Kornchen. An der Ubergangsstelle. wo das Epithel kubise!: 
und zylindrisch wird. sind die sehwarzen WKornchen zahlreicher 
und liegen bei den Zyvlinderzellen an dem basalen Ende, walrend 
ihre treren Enden mit roten und weissen Blutkérperchen und 
reichendem Detritus getiillt sind ( Ch.ep. mit sehw. K.u.z. BLA) 
Im wesentlichen verhilt sich diese in der Tiefe legende Epithel- 
schicht wie das Chorionepithel. weleches die tibrige ausserhalb der 
Mlacenta) hegende Uterinsehleimhaut diberdeckt. An manchen 
stellen fallt dieses zvlindrische Epithel in das Lumen der hrypten. 
nnd man kann es gemischt mit anderen Zellen sehen. Abgeseler 
von den sehwarzen in den Chorionepithelzellen finde ich 
solehe anch in den Tesenzellen ant. In der Driisensehicht ent- 
halten die erweiterten Krypten. von deren Wiinden aus zalilreich 
adenoide Vegetationen ausgehen, die mit kKolossalen zylindrisches: 
Zellen versehenen Spitzen der totalen Zotten: ebentails enthalten 
sie in ihrem Lumen grosse und kleine Kiigelehen, welche sich 
durch Eosin und farben, einige rote Bhut- 
korperchen. losgerissene Epithelzellen der Zotten, zahlreiche 
ein- und vielkernige Zellen mit vielen schwarzen Kornchen in 
ihrem Protoplasma. Die Griinde der hier sehr wenigen Drtisci 
erweitern sich, und besitzen in thren kubischen Zellen  schwarze 
hornchen im zwei Reihen. 

An Sehnitten durch den Randteil (Randplacenta) bilden die 
miitterlichen Septen wirbelartige Haufen. und enthalten einige 
schwarze Kornchen in den Chorionepithelzetlen wie in den Riesen- 
zellen. Ausserhalb des Randteiles geht von der Uterinschleimhaut 


; 
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ein’ grosser Ausliiufer aus. bis an die Randobertliehe der 
Placenta reicht und in mehr kontinuerlicher Weise gegen die 
Veriplacenta resp. die Peripherie der Placenta hinzieht. Dieser 
Aushinfer, welcher meist von dem hervorragenden Randteil der 
Placenta in dieser Periode verdeckt) wird. zeigt in seiner Ober- 
Hache als Koerkringsche Falten kleine adenoide Vegetationen. 
mit welehen das von der Placenta thnen  entgegenkommende 
Chorion durch seine Zotten Beriihrune tritt. Zwischen den 
heiden Epithelschichten. resp. Chorionepithel und adenoide Vege- 
tationen. betinden sich zahlreiche BlutkOrperchen Heinricius, 
Strahl, Lieberkiihn ete.) An Sehnitten dureh die Pole. wo 
die Sinus laterales vorhanden und wegen der Vermehrung des 
Embryos halb mondformig sind. hat das Epithel der adenoiden 
Vegetationen homogenes Protoplasma, dasjenige des Chorions aber. 
welches stark zunimmt, ist in dem freien Ende von roten Blut- 
korperehen und Detritus und im befestigten Ende von schwarzen 
hornchen ausgefiillt. In den kubischen Zellen der erweiterten 
(rundteile gibt es auch schwarze Kornchen., in zwei Reihen an- 
veordnet. Die Nahrtliissigkeit in den Sinus laterales enthalt rote 
Blutkorperchen, Detritus und freie oder im Protoplasma der in 
sinus laterales abgefallenen Zellen liegende schwarze hornehen. 

Die Zihlung der festen Elemente einer Anschwellung dieses 
stadiums zeigt die roten Blutkérperchen des venosen Blutes um 
weniger als die des arteriellen. 


Zusammenfassung. 


Indem ich meine Untersuchungen tiber die verschiedenen 
lacentarentwicklungsstadien zusamimentasse, finde ich, dass sclwarze 
hornehen, d. h. Fett. in der Driisenschicht des Polarteiles und an 
den Beriihrungsstellen des miitterlichen und fotalen Gewebes aut- 
treten; dass sich die in der Driisensehicht Hegenden Fettkérnchen 
stets in den Driisen der Polarteile jeder Anschwellung ausbilden, 
periodisch aber und in wechselnder Menge an der stelle. wo sich 
die Placenta differenziert. 

Vor der Eiinsertion in die Epithelschicht der Uterushorner 
zeigt die ganze Obertliche der Driisenschicht ihren Driisen- 
zellen schwarze oder Fettkornehen ino zwei Reihen. Nach der 
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Keimblitterausbildung und dem Auftreten der Uterinkrypten ver- 
schwinden die Fettkérnchen von diesen Zellen. Von dem Stadium, 
wo die Lange der Embryonen | em erreicht, treten sie wiede 
in den Kryptenzellen aut. Bei den weiteren Stadien. wo das 
Chorion tiefer eingedrungen ist, erscheinen Fettkérnchen des 
tieferen Driisenschicht, d. h. im Grunde der Driisen, deren Zeller 
wus zylindrischem in kubisches Epithel tibergeht. Die den 
fotalen Zotten und dem miitterlichen Gewebe auftretenden 
koérnehen erscheinen bis zur Mitte der Graviditét in der Chorion 
ektodermschicht, welche in Beriihrung mit den miitterlichen Ge 
weben steht. anfangs seltener, spiter dagegen sind sie zahlreiche: 
bei den bis zur Mitte der Schwangerschaft beschriebenen Stadien. 
insbesondere sind sie reichlich in Anschwellungen von 3 em yor 
handen. In den Stadien, wo der Embryo die 5 em iibertrittt, bis 
mun der Schwangerschaft. treten die Fettkérnehen im 
svnevtium und in den Riesenzellen wieder auf. Die Ausbildung 
dieser Fettgranula beginnt in den wenigen an der Innenseite 
der Placenta liegenden Chorionepithelzellen, d. hl. in den mit dem 
Synevtium des miitterlichen Gewebes in’ Beriihrung stehenden 
Epithelzellen; dann aber vermehren sich die Fettgranula bis 
stadium. wo die Liinge des Embryos 2 und 3 em erreicht, waihrend 
sie in den letzten Stadien der Graviditit an Zahl abnehmen 
Von dem stadium, wo das unter dem Chorionzottenepithel legende 
syneytium an Volumen abnimimt. wegen allmahlicher Aurlosune. 
und das in der Tiete und gegen die Krypten hin betindliche ver- 
schwindet. indem es nach und nach in die erweiterten) Krypten- 
hohlen hinabfallt, beginnt das Anftreten Fettkornchen 
svneytium und dem Protoplasma der in’ Krypten  hinein- 
gefallenen eim- und vielkernigen Zellen.’) Ber den letzten Stadien 
und an Anschwellungen von 8 und 9 em Linge, wo das ganze 
Syneytium der miitterlichen Zotten wie auch das an den hkrypten 
vorhanden gewesene verschwunden ist. und das Gefissendothe! 
des miitterlichen Gewebes das Chorionepithel beriihrt, und nu 


'y Viele von den Embryologen (Duval, Heinricius, Strahl et 
sehen diese als einen Ausfall der Driisenepithelzellen an. Die genane Unter- 
suchung aber. besonders des Kernes und der Gestalt derselben Zellen hat 
mich iiberzeugt, dass die meisten davon Syneytiumzellen sind, und dass es 
sich nur in den letzten Stadien um einen Ausfall der Driisenepithelzellen und 
einiger langgestreckten Chorionepithelzellen handelt 
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stellenweise durch die Riesenzellen getrennt wird, finden sich die 
lettkérnehen in diesen Riesenzellen und in ihrem peripherischen 
Teile. Bei diesen letzten Stadien, besonders wo das Syneytium 
absorbiert wurde, oder dasselbe als Zellen und Zellenmassen in 
die Kryptenhohlen hinabgefallen ist. und das Chorionepithel sehr 
tief hineingewachsen ist, erscheinen die Fettgranula im = ganzen 
weniger zahlreich als in den fritheren Stadien. Was die ver- 
scluedenen betrifft, so sind sie weniger zahlreich in den 
Labvrinthzotten und der Innentlache der Placenta, aber in grésserer 
Menge an den geraden miitterlichen Scheidewinden. besonders 
aun den langgestreckten und kolossalgewordenen Chorionepithel- 
vellen. Es kommt also hier das Entgegengesetzte der ersten 
stadien vor. 


Resultate. 


Aus den oben mitgeteilten Befunden ergibt sich, dass in der 
miitterlichen wie in der fotalen Placenta von den ersten Stadien 
der Graviditaét an bis zum Ende derselben zahireiches Fett gebildet 
wird, welches sich in fast gleichtormigen Fettkornchen bemerklich 
macht. Dieses in den Chorionepithelzellen und den Uterindriisen 
hetindliche Fett dart man nicht als eine Degeneration derselben 
ansehen. da alle beiden sich in kontinuierlicher Vermehrune iver 
Klemente befinden und aueh in ihrem Bau bis zu den letzten 
Entwicklungsstadien fast unverdnderlich bleiben. Ferner handel 
es sich nicht um eine Fettinfiltration, da in der Driisensehicht 
und an den Polarteilen der Anschwellungen bis zur Mitte det 
~chwangerschatt nur die Obertliche des Driisenteiles Fettgranula 
in zwei Reihen besitzt. aber auch in dem Svnevtium der miitter- 
lichen Zotten und ihrem Gefisslumen fast bis zur Mitte der 
Graviditat nirgends freie oder befestigte Fettkornchen neben den 
zahlveichen weissen Blutkérperchen zu tretten sind. Es ist sogar 
auffallend, dass mit dem lortschreiten der Schwangerschatt auch 
die Adiposa und das Fettgewebe der Eingeweide  zunimint.') 
Diese Fettkérnchen, welche sich von der Mitte der Schwanger- 
schaft an und in den letzten Stadien derselben in dem Syneytium 
und in den Riesenzellen finden, wie auch in den Zellen, die in 


', Ich muss hier bemerken, dass die Tiere Mus ratus albus und Meer- 
schweinchen ausschliesslich vegetale Nahrung nehmen 
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die Kryptenhohlen hinabfallen. stellen wahrscheinlich eine Degene- 


ration derselben dar, da alle diese, Svneytium. ausgefallene Zellen 
und Riesenzellen, mit dem Vorschreiten der Graviditaét allméahlich 
verschwinden. und die Produkte dieser Degeneration mit den 
Blutkorperchen und mit der aus den Driisenzellen ausgesonderten 
Fliissigkeit von den sehr langgestreckten  kolossalen Zellen des 
bereits in die Tiefe) hinein gedrungenen Chorions anfgenommen 
und resorbiert werden.') Zu diesem Resultate komme ich ans 
der Untersuchung der VPraparate der letzten Stadien. wo dic 
lettkornchen in den die Spitze der miitterlichen Scheidewande 
iitherdeckenden Chorionepithelzellen wenig zahlreich sind. 
dagegen zahlreich denjenigen Zellen. die in’ unmittelbarer 
Beziehung (Spitze der fotalen Zotten! mit den Driisenzellen der 
adenoiden Vegetationen der Krypten und der Polarteile stehen. 

Das somit in der Placenta materna und fotalis betindliche 
Fett sehe ich fiir die Fotalentwicklung sehr niitzlich an.*) weil 
die in grosser Wucherung begriffenen zelligen Elemente ausser 
dem eiweisshaltigen Stof? anch Nohlenwasserstoffes und Fettes: 
hediirfen. Dass auch Kohlenhvdrate in’ den Embrvo. und zwar 
in grosser Menge eindringen. wurde durch die Arbeiten von 
Duval. Cl Bernard, Maximow. Marchand und anderer 
iiber Glycogenbildung nachgewiesen. Dass aus dem Eiweiss Fett 
in den Driisen gebildet wird, dariiber werden wir durch viele 
experimentelle Arbeiten aber die Fettbildung 
aus dem Protoplasma der Chorionepithelzellen der Placenta und 
das Auttreten von Fettgranula im dem allmihlich versehwindenden 
svnevtium und der Peripherie der Riesenzellen zu erklaren, so 
denke ich auf Grund der diesbeziiglichen Arbeiten von Fraenkel. 
Gioepert. Fleischer, Penzold ete... dass diese Fettbilding 
in den Chorionepithelzellen der Placenta und dem Polarteil- 
Chorion., einem Sauerstofimangel verdankt wird. wodureh eine 


1 


Duval. Weinricins und andere nehmen cine allmahliche Resorption 
des Syneyvtiums an. ohne von seiner Fettdegeneration zu sprechen 
Bonnet erwihnt. dass das in den Uterinepithelzellen  betindlich: 
Fett zur Erniihrung des Embryos in den ersten Stadien dient. 
Bouchard erwahnt, dass bei deren Vorhandensein eine grosse Zellen- 
vermehrung und neue Wucherungen, auch schwarze Fettgranula auttreten 
') Unter vielen anderen ist Nieolaides der Meinung, dass die Fett- 
granula in den Zellen der Brunnerschen Driisen aus Eisweiss dieser Zellen 


erzeugt werden 
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Spaltung der Eiweissmolekiile seiner Zellen statttindet. wobei sich 
N-freie Molekiile bilden, yon denen sich die einen als Glycogen, 


die anderen als Fettkérnehen ablagern. 

Diesen Sauerstoffmangel erklirt. wie ich glaube. der grosse 
\bgang an Blutkorperchen in den Vakuolen des Svneytiums. in 
dem Driisenbindegewebe, und in der Héhle der Polarteile. welcher 
nicht nur dureh die mikroskopischen Untersuchungen deutlich 
wird (da viele davon ineinander laufen und sich in Detritus um- 
bilden), sondern auch dureh die von mir zum ersten Mal ange- 
wendeten Zihlungen der ein- und ausgehenden festen Blutelemente 
in den Blutgefassen der Anschwellungen der Gebidirmutterhorner 
her der WNatze in den verschiedenen Entwicklungsstadien, 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XVIII. 


Schleimhautquerschnitt einer Anschwellung (Stadium I) des Uterinhorns 
der Katze. wo man in schriigem Schnitte den Driisen-Grundteil mit den 
zwelerlei Zellen derselben, und im Querschnitte derselben den oberen 
geradlinigen Teil unterscheidet. Zeiss hom. Imm. 12. Photogr. (kul 
No. 2. Linge der photographischen Kammer 1,20 em. 

1a = Granulierte Zellen: 1b = Zellen mit homog. und durch 
Osmiumsiiure sich dunkel firbendem Protoplasma: schw. K. = schwarze 
Koérnchen in den Driisenzellen der geraden oder yerliingerten Driisen 
Teil der inneren Schicht der Placenta der Anschwellung (Stadium IT]. 
worin man die miitterlichen und fétalen Zotten sieht. Zeiss hom 
Imm. ‘iv. Liinge der photogr. Kammer 1.20 em 

Ch. ep. =: Chorionepithel: schw. K. == schwarze Kérnchen in den 
Chorionepithelzellen; Syne. == Syneytium der miitt. Septen: R.= 
Riiume mit miitt. Erythrocyten: R.Z. = Riesenzellen; m,G. miitt 
Gefiisse mit Erythrocyten; str. Z.== Stern-Zellen; Erythroblasten 
in embryonalen Kapillaren. 
Teil der inneren Schicht der Placenta der Anschwellung (Stadium JV 
Zeiss hom. Immers. ' is. Liinge der photographischen Kammer 1,20 cm. 

Ch. ep. = Chorionepithelzellen mit schwarzen Kérnchen: Syne 
= Syneytium: R.Z. = Riesenzellen: End.z. = Endothelzellen der 
mniitt. Zotten-Gefiisse: t.G. == fitale Gefiisse mit Erythroblasten 
Teil der inneren Schicht der Placenta der Anschwellung (Stadium \ 
Zeiss Olimm. Linge der photographischen Kammer 1,20 cm 

Ch. ep. == Chorionepithel, darin die schwarzen Kérnechen: Syne. 
Syncytium, darin wenige schwarze Kirnchen; End. z.== Endothe!- 
zellen der miitt. Gefiisse: Riesenzellen f.G.— fotale Gefiisse 
mit Erythroblasten 


2 
fig. 3. 
Fig. 4 


Fig 
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Teil der mmeren Schicht der Placenta der Anschwellung (Stadium VI. 


Zeiss Olimm. Linge der photographischen Kammer 1,20 em 


Ch ep. <= Chorionepithel mit schwarzen Kérnchen: Syne. = 

Syneytiui mit sehwarzen Kérnchen; R. Z. = Riesenzellen: m.G 
miitt. Gefiisse mit Endothelzellen: f.G. = fitale Gefiisse mit Ery- 
throcyten. 
Teil der inneren Schicht der Placenta der Anschwellung (Stadium V1] 
man sieht die vielfach sich windenden miitterlichen und fdtalen 
Zotten. Zeiss Olimm. Liinge der photographischen Kammer 
1,200 em 

Choep. Chorionepithel mit wenigen  schwarzen Kornehen 
Syne. == Syneytium mit wenigen schwarzen  Kornchen; R. Z 
Riesenzellen mit) sehwarzen Kérnehen: m.G. == miitt. Gefiisse mit 
Erythrocyten: f. K. = fotale Kapillaren mit Erythrocyten, 

Teil der innern Schicht) der vorigen Anschwellung (Stadium VIII 

Zeiss Olimm. Linge der photographischen Kammer 1.20 cm 
m. G, miitt. Gefiisse der miitt. Septen mit Erythrocyten und 

abgeplatteten Endothelzellen; R.Z. == Riesenzellen| mit schwarzen 

Kérnehen; Ch. ep. = Chorionepithel mit geringen schwarzen Kornchen 

totale Kapillaren mit Erythrocyten. 

Teil der tiefen Schicht der Anschwellung Stadium 38. 

Zotten in den Lumen der Krypten k.Ch. ep. 
kubisches Chorionepithe! mit) schwarzen Kérnchen ihrem he- 
festigten Teile; e.Ch.ep. eylindrische Kolossal-Chorionepithel mit 
vielen schwarzen Koérnechen in ihrem befestigten Teile. yielen 
roten Blutkérperchen an ihrem freien Ende; Syne. == Uberrest des 
Syneytiums: m.G. == miitt. Gefiisse mit Erythrocyten und Leyeocyten. 
Kr. Krypten. in deren Lumen viele Kiigelchen, rote BlutkOrperchen. 
losgerissene Epithelzellen und zahlreiche ein- und vielkernige Zellen 
mit schwarzen Koérnchen in ihrem Protoplasma vorhanden sind 
id. adenoide Vegetationen, 


4 
Fig. 6 
Fig, 7. 

i 

Fig. S 


Aus dem pathologisch-anatomischen Institute der Universitit Marburg a. d. 


Die Protoplasmafasern der menschlichen 
Epidermiszellen. 


Von 
Privatdozent Dr. Herm. Schridde. 


Hierzu Tafel NIN und 3 Text 


seit den Untersuchungen iiber die 
und Liffzellens der Epidermis sind die Fortschritte aut diesem 
Grebrete vor allem durel die Vervollkommuung unserer Teelnik. 
besonders dureh die Resultate spezieller Fairbemethoden bedingt 
worden. In erster Linie ist es die Weigertsche Fibrinfarbe- 
methode gewesen, mit welcher versehiedene Autoren — ich neni 
hier nur Kromaver,.*) Herxheimer.*) Beneke*t) — de 
feineren Aufbau der mensehlichen Oberhaut studiert haben 

Weiter hat Weidenreieh®) austiihrlich von seinen Unter- 
suchungen tiber die Epidermis berichtet. welche auf einer Farbung 


der Fasern mit: basieren. 
endlich hat Unna’y) mit seimer Wasserblau-Orcein-Methode die 
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histologischen Verhaltnisse der ausseren Haut untersucht und in 
mehreren Arbeiten mitgeteilt. 

Wenn ich nun trotz aller dieser sorgfiltigen Untersuchungen 
yon neuem in dieser Frage das Wort nehme und schon damit 
sage, dass die Ergebnisse meiner Studien Differenzen von den 
bisher bekannten Befunden autweisen, so geschieht das in dem 
Bewusstsein, neue Methoden gefunden zu haben. welche mir den 
bisher angewandten in’ manchem tiberlegen zu sein’ scheinen 
Vor allen Dingen gelingt es, mit meinen Methoden in sehr prazise: 
Weise das eigentliche Protoplasma der Zelle ino eimem mit den 
Protoplasmafasern anf das schartste kontrastierenden Farbentone 
darzustellen. Das Protoplasina weist eine klare. gelblich-braunliche 
Tonung auf. wahrend die Fasern in’ einem ausgesprochenen 
Karmoisinrot erscheinen, 

Die zu dem vorliegenden Zwecke angewandten Methoden 
eine bestimmte Fixierungs- und Beizungsmethode und eine spezielle 
lharbung — sind von mir in erster Linie zur Darstellung der 
Zelikérnelungen benutzt und haben eine ausfiihrliche Beschreibung 
in meiner Arbeit .Beitrige zur Lehre von den Zellkornelungen” |) 
erfahren. Die Methode besteht darin. dass die betreffenden 
(iewebsstiickchen lebenswarm in Formol-Miiller fixiert. dann in 
Osmiumtetroxvdlosung gebeizt und mit dem Altmannschen Anilin- 
wasser-Saurefuehsin-Gemisch gefirbt werden. 

Dass durch diese Methoden keine Trugbilder. keine Arte- 
fakte hervorgerufen werden. habe ich. wie ich glaube. in er- 
schopfender Weise in meiner schon zitierten Arbeit dargetan 
und kann mir daher an dieser Stelle ein weiteres Eingehen aut 
diese wichtige Frage ersparen. 

Die im nachstehenden wiederzugebenden Betunde sind at 
schnitten erhoben worden, welche den Randpartien mehrere: 
Lupusattektionen und eines durch Rontgenstrahlen verursachten 
Geschwiires der Vola manus entstammen. Es ist selbstverstandlich 
nur volikommen intaktes Epithel zum Studium verwendet worden. 
Jedoeh konnte immerhin der Einwand gemacht werden, dass die 
hier erhaltenen Bilder von den normalen Verhaltnissen 
oder weniger abweichen kénnten. da die Stiicke aus der Nahe 
pathologischer Prozesse herrithren. Diesen Einwurf) kann ich 


') Anatom. Hefte. Heft Sd 86, 1908. 
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aber von vornherein damit zuriickweisen. dass ich auch an normalen 
Oberschenkel stammenden Hautstiickchen inbezug anf die 
Protoplasmafasern vollkommen indentische Befunde notieren konnte. 
Ich wahle jedoch zur Schilderung die erst erwalnten Praparate. 
weil hier die bekanntlich grésserer Machtigkeit vorhandene 
Kpidermis viel klarere und elegantere Resultate darbietet, als 
die eine geringere Schichtigkeit aufweisende Oberhaut des Ober- 
schenkels. Die gleichen Verhiiltnisse habe ich aueh an den 
Kpidermiszellen des spitzen Condyvloms feststellen kénnen. 

In Kiirze werde ich in der folgenden Darstellung auch 
die Befunde der friiheren Autoren priifen, soweit ihnen meine 
liesultate widersprechen. 

Die Paraftinsehnitte. welche der nachstehenden sSehilderung 
zugrunde liegen. haben durehweg eine Dicke von 1.5—-2 da 
nur an derart diinnen Priiparaten die iusserst zarten hier infrage 
kommenden Elemente eine tadellose Darstellung und einwand- 
freie Deutung erfahren kommen. Die Schnittrichtung geht absolut 
senkrecht durch Oberhaut und Corium. weil allein an solehen 
schnitten die wahren Verhiltnisse zur Anschanung gebracht 
werden konnen. wahrend schriag gerichtete Schnitte. wie sie 
Kromayer und auch Weidenreich benutzt haben, zu Trug- 
schliissen Veranlassung geben. Hierauf werde ich spiiter noch 
zuriickkommen, 

Ich werde zuerst die tiefsten Schichten der Oberhaut zur 
Darstellung heranziehen und dann schrittweise die weiteren der 


Obertliche sich mehr und mehr nahernden Zellagen besprechen. 


Fiir zweckmiissig halte ich es gleich Mier zu betonen. dass ich 
hei den Epidermiszellen unterscheide das eigentliche Protoplasma. 
welches sich mit meiner Methode gelblich-braunlich tingiert. und 
die Protoplasmatasern. welche, wie ich schon sagte, eine karmoisin- 
rote Farbung aufweisen. Ich kann mich den Anschauungen 
Weidenreichs und seinen Benennungen: Fibrillarstruktur und 
Interfibrillarstruktur nicht anschliessen. weil meiner Ansicht nach 
wir in den Protoplasmafasern nur ein differenziertes Protoplasma 
vor uns haben. und daher kein Grund besteht. diese Elemente 
von dem eigentlichen Protoplasma der Zelle durch derartige 
Namen zu unterscheiden. 

Fir alle Zellen der menschlichen Oberhaut gilt nach meinen 
Untersuchungen, dass die eigentliche Zelle ein scharf begrenztes 
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bald zylindrisehes bald mehr polyedrisches Gebilde darstellt. 
Zelle bildet eine homogene Protoplasmamasse mit zentralei 
Kerne. Die Zellgrenze reicht jedoch nicht, wie das Unna lehrt. 
bis zum Ranvierschen Knétechen. sondern schneidet schon vorlier. 
wie das auch aus meinen Abbildungen auf das deutlichste heryor- 
geht, die durehziehenden Protoplasmatasern. In dem Protoplasmia 
verlaufen diese Protoplasmafasern. durch welche Verbindunger 
mit benaechbarten Zellen gebildet werden. nach bestimmites 
(resetzen geordnet. Als konstant ist es zu bezeielnmen. dass di: 
Fasern einer mehr oder minder der Senkrechten gendherte: 
Ruchtung in die betretlende Zellseite eindringen, um dann in eines 
noch niher zu beschreibenden, in den einzelnen Zellagen in etwas 
differierenden Anordnung durch das Protoplasma hindurehzuziele: 

Die Begrenzung der einzelnen Zelle ist eine ganz scharte 
Jedoch ftehlt eine) Membran  sehembar vollkommen: die 
peripheren Teile der Zelle weisen absolut dieselbe gleichmiis<ice 
Beschatlenheit auf, wie die inneren Partien der Zelle und zeigen 
auch den gleichen Farbenton. Niemals habe ich konstatieren 
konnen, dass die Protoplasmatasern eine periphere Abgrenzung 
geventiber dem Interzellularraume darstellen. wie das Weiden- 
reich aut Grund seiner Farbemethoden schildert.  Solehe Bildes 
konnen nur dann hervorgerufen werden, wenn die Schnitte niclit 
die notige leinheit und es sind zu diesen Untersuchungen 
nur Praparate zu verwenden, die unter 2 « Sehnittdicke  ani- 
weisen besitzen. Besser als alle Beschreibungen machen da- 
die Abbildungen klar, von denen besonders die Figuren 1. 2 und 
diese Verhiiltnisse auf das pragnanteste demonstrieren. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen wende ich mich zu 
Beschreibung der Betunde. welche ich an der 
erhoben habe. Die Zellen dieser Schicht) besitzen bekanutlich 
eine mehr oder weniger ausgesprochene hochzylindrische Gestalt. 
Ihr der Obertlache zugewandter Teil ist von einer leicht ovalen 
Form, da dieser Zellabschnitt den relativ grossen, ovalen Kern 
elnschliesst. Die Betrachtung der einzelnen Zelle zeigt, dass sie 
mit einem gezackten oder auch grob ausgefranzten Fusse, weleher 
nur aus eigentlichem Protoplasma besteht. im Corinm haftet. 
Protoplasmatasern finden sich in diesen spitzigen Zellauslautern 
niemals ausgeprigt, sie beginnen erst i einem hoheren Zell- 
absehnitte (Fig. 4). 
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Dieser Befund widerspricht vollkommen den Schilderungen 
kKromavers, denen sich auch Weidenreich anschliesst. 


Besonders die Abbildungen Kromayers zeigen ein Bild. welehes 


dicke, leicht gewundene, gleichsam wie Wurzeln aussehende Proto- 
plasmatasern aufweist, welche in das darunterliegende Corin 
einzudringen scheinen und welche als Hattfasern bezeichnet 
werden. Kromayer und auch Weidenreich haben wun ihre 
zum Studitun verwandten Schnitte in emer leicht schragen lichtung 
veleot. und daraus erkliren sich diese Bilder. sie sind. wie ich 
das aus meinen Untersuchungen schiiesse. aut der Sechnittrichtune 
beruhende Denn niemals kann man bet genan 
senkreeht verlaufenden Selinitten diese Erscheinung Konstatieren, 
wihrend aman bei sehrager Selinittrichtung ganz die gleichen 
Resultate erhilt wie die erwahnten Autoren, Dass es steh wirklich 
so verhilt. davon habe amieh auch an demselben Parattin- 
blocke des Ofteren tberzeugt und bei versehiedener Messer- 
elstellune diese beiden differrerenden Befunde erheben kounen. 

Wie ich schon andeutete, treten die Protoplasmatasern der 
basalzellen erst in einem @ewissen Abstande von den untersten 
Auskinfernm der Zelle anf Sie durehziehen im allgemeinen das 
Protoplasma der Langsrichtung der Zelle entsprechend. sind von 
Aemiicher Dieke und weisen eimen gewundenen korkziehertormigen 
Verlauft auf. Thre der Basis zugekehrten Enden sind ausserst fein 
vusgezogen., nach oben zu werden nach ciner strecke 
diese Elemente krattiger, um dann als e@leichmissige in 
einer hauptsdchlich der Epidermis-Obertliche zugewandten Richtune 
die Zelle zu durchwandern (hig. 4). 

In sehr deutlicher Weise kann man nun beobachten. dass 
die Protoplasmatasern in diesen Zellen leicht divergierend aus- 
einandergehen und an den Sehnitt erscheinenden  beiden 
seitentlichen emem leichten Bogen aus dem Zelleibe aus- 
treten. Mit von der Nachbarzelle kKommenden Fasern vereinigen 
sie sich und zwar in der Weise. dass ein direkter Ubergang 
stattzuhaben scheint. Es ist unméglich irgend eimen Grenzpunkt 
der beiden aus verschiedenen Zellen heriibergreifenden Protoplasma- 
fasern festzustellen (hig. 4). 

bemerkenswert ist. dass an dem Interzellularraume 
gelegenen Teile der Fasern, die auch als Briickenfasern bezeichnet 
werden, irgend eine in die Augen fallende Verdickung niemals 
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in der Basalzellenschicht beobachtet werden kann. Sie haben die- 
selbe. gleichmassige Dicke wie die innerhalb der Zellen verlanfenden 

In die oberhalb der Basalzellen gelegenen Epidermiszellen. 
welche im = grossen ganzen in den hier inbetracht kommenden 
Priparaten ebenfalls eine noch als zylindrisch anzusprechende 
Form bewahren, gehen die Fasern der untersten Zellschicht 
meist in geradem oder leicht gebogenem Verlaute tiber. 

Aber nieht nur zn den senkrecht dariiber liegenden Zellen. 
sondern auch zu seitlich gelagerten finden sich Faserniibergange. 
lmmer jedoch scheint es sieh hier um ganze Systeme. um band- 
artige Faserziige zu handeln. welche die benachbarten Zellen 
verbinden. 

In diesen und den niichsten Zellsehichten. denen wir 
schon Zellen von mehr polvedrischer Gestalt) vor uns haben. 
machen sich an den Fasern mehrere Eigentiimlichkeiten bemerkbar. 
welche darin bestehen, dass einmal die Interzellularraum 
befindlichen Fasernabsehnitte eine hervortretende Verdickung 
aufweisen, wahrend die intrazellulir befindlichen Teile der Fasern 
bedeutend teiner und zarter erseheinen. Aus den Abbildungen 
2 und 3 geht diese Erscheinung deutlich hervor. 

Hiutig zu machen ist die Beobachtung. welche auch schon 
von fritheren Autoren (Ranvier. Renaut. Kromayver) 
beschrieben ist, dass die Protoplasmafasern in fortgesetztem Ver- 
laufe dureh mehrere Zellen hindurehziehen. Und zwar gehen 
die Fasernziige von den basalstindigen zu den mehr der Ober- 
tliche zu gestellten Zellen. 

Die aufmerksame Betrachtung und die Kombination der 
Sechnittbilde erhobenen Befunde ergeben, dass die Anordnuny 
der Protoplasmatasern bestimumten Gesetzen unterworfen zu sein 
scheint. Die Faserziige. welche verschiedene Zellen 
verbinden, bilden mehr oder minder regelmassige Figuren und 
gleichsam regelrechte Systeme. So sieht man. wie Faserziige 
von den Basalzellen ausgehen und nun in einem ein lingliches 
aufrechtes Oval darstellenden Verlaufe durch Zellen der dartiber 
liegenden Sehichten bis ungefahr zur dritten oder vierten Schicht 
von unten hindurchwandern. Es scheint mir, als ob diese An- 
ordnung jedentalls fiir die dickeren Schichten der Epidermis eine 
gesetzmiissige Erscheinung darstelle. Wenn solehes 
Fasersvstem zufillig zum gréssten Teile im = Schnitte getroften 
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hat, so macht es den Eindruck als wenn an diesem Geriiste 
vleichsam die Zellen hangen. Wieltig scheint mir vor allem 
der Umstand zu sein, dass die Zellkerne der intrage Kommenden 
Zellen immer ausserhalb dieser Faserbogen liegen und dass hier- 
von, soweit sich das konstatieren lisst. nie Abweichungen vor- 
ptlegen (Textfig. 2). 

Je hoéher man nun in der Epidermis der Obertliche zu geht. 
desto kleiner wird der Lingsdurchmesser dieser Ovale. Sie werden 
schliesslich zu runden Gebilden und endlich in der Gegend des 
stratum granulosum zu liegenden Ovalen. Und weiter ist) selir 
hemerkenswert. dass zugleich mit dem Naherriieken nach der 
Obertliche zu ausserdem der Durchmesser dieser geschlossenen 
Faserziige abnimmt, und dass man in den mittleren und hoheren 
Schiechten ziemlich hiufig solehe Systeme antrifft. welche nur die 
direkt benachbarten Zellen verbinden, oft nur einen Kreis dar- 
stellen. welcher drei aneinander gelegene Epidermiszellen durch- 
linft Auch hier konstatiert man wieder die Tatsache. dass die 
Kerne der zu dem betreffenden Systeme gehorenden Zellen immer 
ausserhalb des Faserzuges gelegen sind. Bilder von solehen 
stellen geben die Abbildungen 1—3 wieder. 

Eine schematische Ansicht. wie man sich vielleicht die An- 
ordnung der Fasernsvsteme in der vielschicutigen menschlichen 
Oberhaut vorzustellen hat. sollen die folgenden Textabbildungen 
darbieten. Zu betonen ist selbstverstindlich. dass ein so regel- 
missiger Aufbau wohl selten vorhanden ist, sondern dass wolil 
mehr oder minder grosse Abweichungen davon vorzukommen 
ptiegen. Und weiter wird wohl an anderen Stellen des Korpers. 
an denen die Epidermis eine geringere Schichtigkeit aufweist. 
hur eine entsprechend moditizierte Anordnung der Protoplasma- 
fasern zu finden sein. 

In je héhere Schichten der Epidermis man nun gelangt, 
desto tlacher und linglicher werden die Fasernsysteme. Und 
endlich ist es tiberhanpt nicht mehr moglich. die einzelnen 
Svsteme auseinanderzuhalten, da hier die Fasern so dicht an- 
einandergepresst werden, dass eine Aufldsung der im 
Mikroskope nicht mehr moglich ist. Im Stratum granulosum. 
besonders in der obersten Sechicht, sieht man eigentlich nur 
horizontal geriehtete, dicht zusammengepresste Fasern, welche 
keine besondere Anordnung zu haben scheinen. 
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Wie wir im Vorhergehenden einen mit der Lage der Zeller 
sich verandernden Verlanf der Protoplasmafasern haben konsta 
konnen., so treten inbezne auf die einzelne Fase; 


Schematische Darstellung der Protoplasmafasernsysteme de 
menschlichen Oberhaut. 


ON 


| 
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mehr oder weniger auftaliende 
Eigentiimlichkeiten auf. welehe 
ebenfalls einer gewissen  Gesets- 
miassigkeit unterworfen zu sein 
scheinen, 

Ich wies schon oben daraut 
hin. dass in der Basalzellenselicht 
keine Verdickung der Briicken- 
fasern vorhanden ist. In je hohere. 
der Obertliche naher gelegene Zell- 
schichten man kommt, desto deutlicher tritt eine besonders in 
der Mitte der DBriickentaser sich tindende Verdickung auf. In 


Fig. 2. 


= 
Fig. 1 
\ 
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den unteren Lagen zeigen sich langspindlige Auftreibungen. Dann 
erscheinen ausgesprochen spindelformige Verbreiterungen und in 
den hoheren Schichten bemerkt man ausgesprochen knopfférmige 
Verdickungen in der Mitte des Interzellularraum befind- 
lichen Abschnittes der Protoplasmafasern. die Ranvierschen 
Knétehen. 

Als konform mit diesen Bildungen kann man ferner in 
mehr oder minder deutlicher Weise konstatieren. dass in den 
hoheren Sehichten zunehmendem Mahe eine Verkiirzung der 
briickenfasern auftritt, die ganz erheblich sein kann. Man wird 
also dort. wo die knopfformigen Verdickungen sich vorfinden, 
immer sehr kurze, im gleichfalls verschmiilerten Interzellularraum 
betindliche Fasernabsehnitte antretten. wiihrend man in Gebieten. 
in denen sich spindlige oder langspindlige Verdickungen zeigen, 
entsprechend weite Interzellularraume und Jange Briickenfasern 
heobachten kann. 

Sowohl diese soeben beschriebenen medialen Anschwellungen 
der Briieckenfasern, welche nach der Obertliche zu in steigendem 
zunehmen. wie ganz besonderem Grade die oben 
veschilderten| Fasernsysteme weisen mit Notwendigkeit auf die 
schlussfolgerung hin, dass wir in diesen Bildungen ein der 
Funktion der Oberhaut angepasstes, gesetzmiissiges und gleichsam 
architektonisch aufgebautes Geriistwerk vor uns haben. Ein 
treriistwerk, welches seiner ganzen Anlage nach den Gesetzen 
der Elastizitat und der Festigkeit in hohem Mahe und in jeder 
Weise entspricht. 

Schon Kromayer hat in’ seiner Arbeit Parenehym- 
haunt und ihre Erkrankung ') auf die funktionelle Struktur der 
Protoplasmafasern hingewiesen, wenn er auch die zu Svstemen 
ausgebaute Anordnung dieser Gebilde noch nieht gekannt hat. 
Kr hat jedoch ebendaselbst schon gezeigt. dass auch die Form 
der Epidermiszellen, welche von den zylindrischen Basalzellen 
nach oben zu in polygonale und flache Zellen iibergehen, eben- 
falls durch die Gesetze der Anpassung an die hier inbetracht 
kommende physikalische. mechanische Funktion bedingt ist. 

Wir sehen also sowohl aus der Gestaltung der Zellen in 
den verschiedenen Lagen der Epidermis wie in ganz besonderem 


» Arch. Entwicklungsmechanik der Organismen. Bd. 
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(srade aus der zu Systemen zusammengefiigten Anordnung der 
Protoplasmafasern in wie zweckentsprechender Weise die Ober- 
haut in ihrem ganzen Aufbaue nach den physikalischen Gesetzen 
gebildet ist. Wir sehen aus allem diesen. wie sie hierdureh in 
hervorragender Weise gegen auf sie wirkende Gewalten geschiitzt 
ist. Die beiden geschilderten. der Epidermis  eigentiinliche: 
strukturelemente verleihen ihr nicht nur eine ganz besonder: 
Festigkeit. sondern vor allem auch eine allen Antforderungen ent- 
sprechende Elastizitit und bilden eine ganz vorziiglehe Hlustration 
zu dem Kapitel der Zellmechanik. 

Zum Schlusse mochte ich noch im Niirze. obwohl es meinem 
eigentlichen Thema nicht mehr zugehért, auf die Befunde 71 
sprechen kommen, welche ich im Stratum granulosum erhoben habe. 

In diesen Zellschichten. welehen bekanntlich das 
heratohvalin sich vortindet. habe ich bei meinen Untersuchungen 
zwei mir besonders wiechtig erscheinende ‘Tatsachen Konstatieren 
konnen, 

Vor allem fillt es auf. dass im = Stratum granulosum die 
intrazellularen Protoplasmafasern zu verschwinden scheinen., 
lassen sich absolut nicht mehr in der gleichen Weise tingieren 
wie die Fasern der tieferen Schichten. Bei genanerer Betrachtung 
und entsprechenden Vergroésserungen sieht man jedoch. dass sic 
auch in den Zellen dieser Sehicht tiberall noch wohl erhalten 
sind und zwischen den NKeratohyalingebilden ahnlicher Weise 
verlauten, wie wir das an den anderen Epidermiszellen geselen 
haben. Die Fasern zeigen jedoch jetzt meht den karmoisinroten 
Farbenton. sondern welsen eine leicht gelblich-braune Fiarbune 
anf. welche nur wenig mit der des Protoplasmas kontrastiert. 
Die Faser an sich ist also nieht verschwunden, sie hat nur ili 
mikrochemisches Verhalten vollkommen geindert. Ich kann 
daher in keiner Weise Kromayer') zustimmen. der nach seinen 
Untersuchungen behauptet. dass die Protoplasmafasern im Stratum 
vranulosum entsprechend den allgemeinen Gesetzen der funktionellen 
Anpassung verschwinden. Meine Befunde stimmen vielmehr voll- 
kommen iiberein mit denen Rabls*). weleher ebenfalls wie auch 


' E. Kromayer. Zur Epithelfaserfrage. Monatsh. f. prakt. Derma 
tologie. Bd. 24. 

Rabl Bleiben die Protoplasmafasern in der Koérnerschicht det 
Oberhaut erhalten’ Arch. f. Dermat. und Syph.. Bd. 41. 
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Weidenreich im Stratum granulosum das Vorkommen der 
Fasern nachweisen konnte. 

Die vollkommene Anderung in ihrem mikrochemischen Ver- 
halten. die Hand in Hand geht mit dem Auftreten des Kerato- 
livalins. scheint mir nun ein bedeutsames Moment in der Frage 
nach der Herkunft des Keratohyalins zu bilden. 

Nach Kromayer soll diese Substanz ein Zertailsprodukt 
der Protoplasmatasern sein. Weidenreich nimmt an. dass es 
sich um ein Produkt der Interfibrillarsubstanz. des Protoplasmas 
handele. Die letztere Ansicht erklirt jedoch auf keinen Fall, 
worauf das firberische Verhalten des Keratohyalins. welehes mit 
dem der Fasern die groésste Alnlichkeit hat. beruht. 

Wenn man nun sieht. wie mit dem Auftreten der herato- 
hvalinsehollen konform eine Anderung in dem mikroehemischen 
Verhalten der Protoplasmafasern einhergeht, so liegt der Sehliss 
nahe. dass das Neratohvalin sowohl aus Bestandteilen des Proto- 
plasmas. wie aus chemischen Substanzen. welche von den 
Protoplasmafasern stammen. herzuleiten ist, sich aus diesen beiden 
homponenten bildet. 

Ganz besonders interessant scheimt mir weiter der von mir 
erhobene Befund zu sein — er ist nur an sehr diinnen Sechnitten 
machen — dass das Wheratohyalin sich sehr oft deutlich in 
rein) rhombischen. kristallihnlichen Formen der Nahe des 
hernes abscheidet. Ob es sich hier um wirkliche Kristalle hander, 
dafiir habe ich bisher noch keinen positiven Beweis erbringen 
konnen, wenn meiner Ansicht nach auch dieser Meimung dureh- 
wns nichts entgegen steht (Abb. 5). 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIX. 


Fig. 1-3. Zellen mit Protoplasmafasern aus verschiedenen Schichten des 
Stratum spinosum. 

Fig. 4. Zellen der Basalschicht mit ausgetranztem Fussende und begimmen- 
den Protoplasmatasern. 

Fig. 5. Zelle aus dem Stratum granulosum. Rhombische Formen des 
Keratohyalins. Die in ihrem mikrochemischen Verhalten  ver- 
‘inderten, in gleichem Farbentone wie das Protoplasma erscheinen- 
den Protoplasmatasern sind in den mittleren Teilen der Zelle 
nicht eingezeichnet 
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Uber die Entwicklung des peripheren Nervensystems 


bei Sdugetieren (weissen Mausen). 
Von 
E. S. London und D. J. Pesker. 


Hierzu Tafel XX, XXI und NNIT. 


Ungeachtet der Arbeiten zahlreicher Forscher und taglich 
weiterer Einzelheiten vom feineren Baue des Nervyensystems, sind 
wir doch von einem voilkommenen Verstindnis seines elementaren 
Bauplanes, insbesondere bei den hdheren Tieren, weit entfernt. 
Es schien uns, dass wir durch die Untersuchung von Embryonen 
mittelst der neuen Gold-Silbermethode weitere Aufschiiisse wiirden 
gewinnen kénnen, und dass dazu, um Ubersichtsbilder be- 
kommen, die Embrvonen kleiner Siugetiere besonders geeignet 
sein wiirden. Die Ergebnisse unserer Arbeit legen wir im Nach- 
stehenden vor. 


I. Untersuchungsmaterial und Methodik. 

Als Untersuchungsobjekte dienten uns ausschliesslich weisse 
Miuse und zwar Embrvonen von verschiedenem Alter, sowie 
ganz junge Tiere. Die Embryonen wurden direkt aus der Gebir- 
mutter durch Chloroform getéteter trachtiger Maiuse entnommen, 
gewogen gemessen, und dann in ammoniakhaltigen Alkohol ge- 
bracht. Die jungen Mauschen wurden entweder durch Ertranken im 
wmmoniakhaltigen Alkohol oder durch Einspritzen des letzteren 
in die Unterhaut, in Kérperhéhlen oder in einzelne Organe getotet. 
Nach 24stiindigem Verweilen der Tiere im genannten Alkohol 
wurden sie meist durch Lingsschnitt oder ein bis zwei Quer- 
schnitte in Teile zerlegt. Die weitere Behandlung geschah in 
der Weise, wie es von einem von uns bereits friiher beschrieben 
worden ist. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. A) 
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II. Resultate der Untersuchungen. 

Es war uns natiirlich unméglich die Entwicklungsstadien 
der Nervenenden Schritt fiir Schritt zu verfolgen. Wir griinden 
also unsere Schliisse auf Zusammenstellungen, welche sich bei 
der Betrachtung von entsprechenden Bildern aus verschiedenen 
embryonalen Altersstufen yon selbst aufdringen. 


A. Nervenenden in der Muskulatur. 
a. Gestreifte Muskeln. 

Krause beschrieb die ersten Anlagen der motorischen 
Endplatten in dem Augenmuskel von Kaninchen-Embrvonen als 
eine besonders dichte Anhdéufung von Kernen ungefiihr der 
Mitte der Linge einer Muskelspindel, an welche Nerventasern 
herantreten. 

Desgleichen beobachtete Calberla bei seinem Studium 
iiber die Muskel- und Nerven-Entwicklung bei Amphibien und 
Reptilien. dass in der Peripherie des Muskelbiindels Kernmassen 
sich betinden, welche mit feinen Nervenfasern in Verbindung stehen. 

Lawdowsk1i konstatierte bei Eidechsen und Sechlangen 
tolgende Entwicklungsstadien der Endgebilde in Muskelspindeln: 
anfangs einfache Endfiiden, dann gabelformige Teilung, weiter 
sekundire Aste und sebliesslich ,Arborisations terminales*. 

Mitrophanow fand bei seinen Untersuchungen iiber die 
Entwicklung der motorischen Nervenendigungen am M. submavxil- 
laris von Tritonen- und Axolotllarven, dass das Nervenende sich 
zunichst gabelig verzweigt, dann verbreitert, héckerige Ver- 
dickungen zeigt, zahlreiche Seiteniste entwickelt, welche der 
Muskelsubstanz direkt anliegen, und damit das schliessliche Bild 
der Nervenendigungen bietet, wie es bei erwachsenen Tritonen 
sich darstellt. 

Nach Kiihne wird die motorische Nervenendigung bei 
Schafs- und Kalbsfoeten als embryonal gekennzeichnet durch das 
Fehlen eines eigentlichen Geweihes, an dessen Stelle sich nur 
ein Haufe von Kornchen findet, der einen bis héchstens drei fast 
kugelige Kerne umegreift; als Anlage des Geweihes sind die 
Nerventlecke aufzufassen. Die ditfusen, mit dem Kern das Nerven- 
knéptchen bildenden Massen gestalten sich nimlich weiter  teils 
zu distinkten, den Kern in Ring- oder Hakenform umfassenden 
Wallen, welche wieder mit kurzen Buekeln und Asten besetzt 
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sein kénnen, teils zu krummen fingerformigen Auflagerungen des 
Kernes. Wo mehrere Kerne vorhanden sind. da fehlt es dann 
auch an den ersteren, freilich noch sehr kleinen, aber schon sehr 
komplizierten Geweihformen nicht. Nach diesem Stadium werden 
die Kerne zahlreicher, und beginnt das ganze Gebilde aus der 
Muskelfaser emporzuwachsen, d. h. es entstelt der Nervenhiigel. 

Nach Trinehese soll die erste Anlage des Nervenendes 
ein obertlichlich gelegener dicker Kern sein. den man_ sofort 
als Grundkern erkennen kénne, weil er farblos sei und stark 
lichtbrechende Granulationen enthalte Trinchese betraehtet 
diese Anlage als eine Zelle. die endomuskulir sich entwickelt. 

Nach der Anschauung von Mays ist der Grundkern ein Geiist- 
kern, der spiter schwindet. Trincheses Theorie der Neuro- 
kokken-Entwicklung stehen die Erfahrungen von R. Mays gegen- 
iiber, wonach die Endplatte schon recht friih als ein sehr breit 
angelegtes Organ erscheint. Die Neurokokken konnen nach der 
Meinung von Kk. Mays Zerfallsprodukte sein. 

So weit die vereinzelten, liickenhaften und gewissermahen 
kontroversen Literaturangaben. Gehen wir nunmehr zu unseren 
Untersuchungsresultaten iiber. 

Betrachtet man embryonale Nerven, so st0sst nicht 
selten auf Bilder, wie sie die Fig. 1 vorfiilrt, d.h. unter den 
Fibrillen enden einige mit kolbenartiger Verdickung. Die Fig. 2 


stellt einen Nerv dar, von dem zwei Fibrillen — eine mit kolben- 
artiger Verdickung -— quer abgehen, um sich einem Muskel- 


hiindel im Kerngebiete anzulagern. Die Fig. 5 zeigt einen Nerven- 
ast, von welchem drei Fibrillen je mit einer blattartigen Ver- 
dickung Muskelbiindeln flach anliegen. Die Fig. 4 und 5 machen 
den Eindruck, als wiren die Endverdickungen knospenartig aut- 
gebrochen. Die lig. 6 reproduziert eine Nervenfaser mit einer 
Verdickung, von welcher drei Fasern entspringen — eine mittlere 
und zwei seitliche (Endistehen); die mittlere begibt sich zu 
einer Nachbarspindel, wo sie sich verdickend, zwei Endistchen 
absendet. Es entstehen also zwei Endigungen von einer Faser 
abgehend. Entsprossen den Seitenzweigen abermals Seiten- 
aistchen mit knopfartigen Verdickungen, so bekommt man Bilder, 
welche in den Fig. 7 und 8a wiedergegeben sind. Wenn weiter 
an den Endfasern verschiedenartige Verdickungen und Ver- 
zweigungen auswachsen und gleichzeitig in der entsprechenden 
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Muskelspindel Kernvermehrungen vorkommen, so entstehen Bilder. 
die der Fig. 9 oder 10 entsprechen. 

In der oben geschilderten Aufeinanderfolge stellen wir uns 
auf Grund unserer Untersuchungen die Entwicklungsstadien der 
Nervenendigungen (Hiigel, Dolden, Netze und Biischel) bei Siuge- 
tierembryonen vor. 

Die motorischen Nervenendigungen, welche sich nach dey 
Greburt des Tieres entwickeln, weichen im allgemeinen nur wi- 
bedeutend (z. b. Fig. 11) von diesem Schema ab. 

Ruffini, Huber und Dogiel haben in Muskeln_ spiral- 
artige Endigungen beschrieben, welche sie als sensible anzu- 
nehmen geneigt sind. Die Entwicklung dieser Endigungen kommt 
aller Wahrscheinlichkeit nach in der Weise zustande, dass das 
Endfadchen sich mehrfach verzweigt (Fig. 12), und die Zweiglein 
in ihrem Wachsen die sich gleichzeitig vergréssernde Muskelzelle 
spiralenartig umschlingen (Fig. 13). 

Dogiel, Smirnow und Andere haben nervése Endigungen 
in dem intramuskuliren Bindegewebe beschrieben. 

Wie aus den lig. 14 und 15 ersichtlich ist, entstehen diese 
sensiblen Endkérper auf dem Wege. dass die Fibrillen eine 
intramuskulir liegende Zellengruppe durchwachsen, sich ver- 
zWweigen, Seitenistchen abgeben, die sich wahrscheinlich nachher 
durch Anastomosen vereinigen, und auf diese Weise ein Fibrillen- 
knanel bilden. 

so kommen die verschiedenen Beziehungen zwischen Nerven 
und gestreiftem Muskelgewebe zustande. 


b. Glatte Muskulatur. 

Die Forscher, welche die Verhiltnisse der Nervenenden zu 
den glatten Muskeln untersucht haben, stimmen in ihren Angaben 
nicht iiberein. Die meisten wie Arnold, Lowit, Ranvier 
und A. haben konstatiert, dass die Endfasern der Nerven durel 
Anastomosen ein wirkliches Netz bilden. K6Olliker dagegen 
sprach die Ansicht aus, dass die Nerven in der glatten Muskulatur 
mit freien Enden abschléssen. Arnold, Lustig, Obregia 
und A. haben sogar einen intimen Zusammenhang zwischen den 
Nervenfiden und Muskelzellen zu finden gemeint. Erik Miller 
kam zum Schlusse, dass die feinen Nervenzweige sich miteinander 
vertlechten, ohne wirkliche Anastomosen einzugehen, dass ferner 
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aus dem Netzwerk feinere Nervenfiiden hervorgehen. welche sich 
verzweigen, und dass diese letzten Zweige als feine Faden endigen. 
welche mit keulen- oder birnformigen Anschwellungen sich auf 
die Muskelzellen legen. 

Unsere embryologischen Untersuchungen machen uns geneigt, 
Erik Miitllers Autfassung anzuerkennen 

Die Entwicklung der beziiglichen Verhiiltnisse stellen wir 
uns so vor: von den Ortlichen Nerven mit ihren Ganglienzellen 
(Fig. 16) gehen Fasern ab, welche zwischen die Muskelzellen 
eindringen und zum Endothel resp. Epithel verschiedene lichtungen 
nehmend, sich mehrfach kreuzen, durehflechten, ohne zu anasto- 
mosieren (Fig. 17). Hie und da gehen Fibrillen ab, um sich mit 
knopfartigen Verdickungen an die Muskelzellen (Fig. 18) anzu- 
lagern, Ob aber diese knopfartigen Verdickungen als solche 
persistieren, konnen nur weitere Untersuchungen an ganz ats- 
eewachsenen, reifen Tieren entscheiden. 

Der Hauptunterschied in der Entwicklung der Beziehungen 
der Nervenenden zu den gestreiften Muskeln einerseits und zu 
den glatten Muskeln anderseits besteht darin. dass diese Ent- 
wicklung im ersten Falle komplizierter und differenzierter erscheint, 
im anderen Falle einfacher. einheitlicher und summarischer 


ec Die Herzmuskulatur. 
1. Die Natur der Herzganglien. 

Nach den Untersuchungen von S. Schwarz liegen bel 
Ratten die Ganglienzellen in einem = beschrankten Gebiet der 
hintern Wand des Vorhofes zwischen dem Myocard und Endoeard, 
mehr links von der Scheidewand. Es gibt vier bis fiinf grosse 
Zellengruppen, deren unterste im Suleus transversus sich betindet. 

Was die Natur der Herzganglien anbetritft, so herrschen 
hieriiber in der Literatur noch Meinungsverschiedenheiten. Vignal, 
Jacques sind der Meinung. dass die Zellen der Herzganglien 
gemischter Natur seien -— sympathischer und cerebro-spinaler 
Andere, wie Aronson, His jun., Arnstein, Smirnow halten 
sie fiir sympathische; noch andere, wie Berkley, Schmidt. 
haben im Mvocard der Vorhéfe und Ventrikel eigenartige Nerven- 
zellen gesehen, die dem Auerbachschen Plexus gleichen. 
Hinsichtlich derjenigen Nervenfiden, die in den Ganglien endigen 
und derjenigen, die daraus hervorgehen. sind nach den Angaben 
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einiger Autoren ersteren cerebrospinaler, die letzteren 
svympathischer Natur. 

Unsere embryologischen Untersuchungen veranlassen uns, 
uns an diejenigen Autoren anzuschliessen, welche die Herzganglien 
als rein svmpathische ansehen, weil sie die Entwicklungsweise 
der sympathischen Ganglien (stehe unten) genau wiederholen. 


2. Der feinere Bau der Ganglienzellen des Herzens. 


Uber den feineren Bau der Herzganglienzellen besitzen wir 
eine ausfiihrliche Untersuchung von A. S. Dogiel. Dieser Autor 
unterscheidet hier drei Arten von Ganglienzellen: 1. kleine uni- 
oder multipolare Zellen mit dicken kurzen Dendriten, welche 
bald in Astehen zerfallen, die, miteinander anastomosierend, ein 
Netz bilden, und mit einem Neuriten, welcher in den Herz- 
muskeln endet: 2. Zellen mit sehr langen Dendriten, welche, 
eine geringe Anzahl von Astechen abgebend. immer aus dem 
Gebiet des Ganglions heraustreten; der Neurit dieser Zellenart 
unterscheidet sich wenig von den Dendriten; 3. Zellen, deren 
Dendriten die Grenze des Ganglions nicht tiberschreiten in dem- 
selben die .nids cellulaires* von Ramon y Cajal bilden, aber 
ihrem Aussehen nach den Zellen des zweiten Typus aihneln. Wo 
die Neuriten der beiden letzteren Zellenarten endigen — lisst 
Doegiel unentschieden. 

Die Durchmusterung unserer eigenen Praparate erlaubt den 
Entwicklungsgang der Herzganglien folgenderweise zu schildern. 
Nachdem das Ganglion von den Fasern der Herznerven dureh- 
wachsen worden ist (Fig. Z0b), fangen die runden embryonalen 
Zellen an, einen konusartigen Fortsatz abzusenden, wahrend sich 
im Zellkérper ein fibrillares Netz ausbildet. In diesem Stadium 
sieht die Ganglienzelle zuerst wie ein Fingerhut aus, und dann 
wird sie birnenformig mit einem chromatinarmen Kern, was nur 
fiir die Zellen der sympathischen Ganglien charakteristisch zu 
sein scheint. Charakteristisch ist auch, dass die Fortsitze der 
benachbarten Zellen in einer Riechtung wachsen, so dass die aus 
ihnen auswachsenden Fibrillen sich in Biindel zusammenschlagen 
‘Fig. 19a und 20a). Die Anlage der Fortsitze des Fibrillen- 
werkes beginnt nicht gleichzeitig in allen Zellen: am friihesten 
geschieht dies in der Peripherie des Ganglions (Fig. 20 b). 
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Es ist von vornherein anzunehmen, dass die drei von 
A. 3S. Dogiel festgestellten Zelltypen verschiedene Entwicklungs- 
geschichten haben, und es ist eine schwere Aufgabe weiterer 
Untersuchungen den Gang derselben genau zu erforschen — eine 
um so schwerere Aufgabe, als sie an Schnittpraparaten dureh- 
gefiihrt werden muss. 


4. Die Beziehungen der Nervenenden zum Herzmuskel. 

Zwischen den Forschern auf diesem Gebiete herrschen eben- 
falls Meinungsverschiedenheiten. 

Kolliker war der erste, der schon im Jahre 1862 sich 
liber die freie Endigung der Nerven auf den Muskelfasern im 
Herzen aussprach. Openchowski bezeichnet diese Endigungen 
als knétehentérmige und Berkley knopf-. feder- und 
biischelartige, P. Jacques als kleine Erweiterungen und gabel- 
formige Endigungen, welche dem friihen Entwicklungsstadium der 
Endigungen auf gestreiften Muskeln des Korpers entsprechen, 
Heymans und Demoor als Anschwellungen, V. Schmidt, 
gleich wie P. Jacques und endlich A. E. Smirnoff als Apparate, 
welche sowohl von den Nervenendigungen auf den quergestreiften 
Muskelfasern, als auch von anderen Nervenendigungen zu trennen 
sind. Dagegen verneinen Ramon y Cajal und Retzius das 
Vorhandensein von motorischen Endplatten. indem erstere 
ebenso wie Arnstein annimmt, dass die varikésen Fiiden sich 
an die Muskelzellen. ohne eine Endanschwellung zu bilden, an- 
setzen, und der letztere, dass die Fasern mit knotig-varikosen 
feinen Nervenzweigen endigen. Ferner behaupten Leo Gerlach 
und Ranvier, dass die Nervenfasern in das innere der Muskel- 
zellen eindringen, Paul Langerhans, dass sie die Muskel- 
biindel umtlechten, und E. Fischer, dass sie intramuskulire 
Nervennetze bilden analog denen der glatten Muskulatur. 

Unseren Beobachtungen nach entwickeln sich die Beziehungen 
zwischen dem Nerven- und Muskelgewebe im Herzen der Siaiuge- 
tiere in folgender Weise. Die Nervenfasern, nachdem sie das 
Gangliengebiet verlassen haben, sammeln sich entweder in Biindel 
(Fig. 20e), oder bahnen sich den Weg zwischen die Muskelzellen. 
um auf einer von den Zellen mit einer Verdickung zu endigen 
Fig 19b). Die Biindelfasern, das Biindel an verschiedenen 
stellen verlassend und sich verschiedenartig schlingelnd, bahnen 
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sich ebenfalls den Weg zwischen den Muskelzellen, um ein peri- 
und intermuskuiiires Getlecht zu bilden, von welchem einzelne 
varikose Fibrillen ausgehen und sich auf die Muskelzellen mit 
verdickten Enden aufsetzen (Fig. 21). Nun nehmen die Ver- 
dickungen eine birnenformige (Fig. 20d und 22) darnaech 
eine schuhformige Gestalt (Fig. 23) an. Dann folgt eine dicho- 
tomische Verzweigung der Endfibrille, wodurch die in Fig. 24 
dargestellte Form zustande kommt. Dureh weitere Entwicklungs- 
umgestaltungen entstehen die in Fig. 25, sowie in den Zeichnungen 
von A. S. Smirnoff bei erwachsenen Individuen wiedergegebenen 
Formen. 

Zveht man nunmehr inbetracht. dass das Nervengetleetit 
besonders im Vorhof des Herzens (Fig. 20) an das Nervengetleeht 
in den glatten Muskeln (z. B. Fig. 17) erinnert und die Ent- 
wicklungsformen der Endigungen im Herzen an diejenigen in 
der gestreiften Muskulatur (vergl. Fig. 21-3, 22-4, 23—6), so 
draingt sich der Schluss auf, dass die Beziehungen zwischen dem 
Nerven- und dem Muskelgewebe im Herzen eine Mittelstelle ein- 
nelmen tm Vergleich zu den entsprechenden Beziehungen in der 
glatten und in der gestreitten Muskulatur, 

Hiermm scheit uns der schitissel zu liegen zur Versdhnune 
der Widerspriiche der einzelnen Autoren. 


B. Sinneszellen. 

Als bestes Objekt zum Studium der embrvologisehen 

wicklung der Sinneszellen hat sich das innere Ohr erwiesen. 
Stellt man die Bilder, die man bei Embrvonen von ver- 
schiedenem Alter in der tympanalen Wand des canalis cochlearis 
antrifft, nebeneinander, so erhalt man den Eindruck, die Ent- 
wicklung der die Membran bedeckenden Zellen g@ehe folgender- 
weise vor sich. Die ausseren und inneren Haarzellen erscheinen 
als nach unten zugespitzte Zellen mit sich bei unserer Methode 
dunkelsehwarz firbendem, feinkérnigem Protoplasma, welches 
hier und da grébere sich noch dunkler farbende Koérnchen ein- 
gesprengt sind (Fig. 26 und 27). Allmahlich wachsen aus den 
Zellen des Ganglions spirale Fibrillen hervor, in die lamina spiralis 
hinein und streben durch die foramina nervina der sich ver- 
langernden Spitze der erwihnten Zellen entgegen, um mit ile 
wie es anzunehmen ist — in Vereinigung zu treten. Hiermit 
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ist offenbar der Anstoss gegeben zur Bildung eines fibrilliren 
Netzes (Fig. 28) aus der kérnigen Substanz des Protoplasmas 
der Sinneszellen. 

Einen analogen Gang scheint die Endigung@ des n. vestibuli 
durchzumachen. 

Die Enden der Deitersschen Zellen bog. 29) und die 
Pfeilerzellen (Fig. 30 und 31) bieten embryonalen Zustande 
deutliche fibrillire Zeichnungen dar. 


C. Epithel. 

Es wird angenommen, dass die peripheren Endastchen det 
sensiblen Nerven entweder frei liegen, oder sich speziellen 
horperchen verlieren. Die freien knopfartigen Nervenendigungen 
findet man hauptsiichlich im mehrsehiehtigen Epithel. so hat A. >. 
Dogiel in der Haut der dusseren Genitalorgane des Menschen 
amveline Fasern gesehen, welche fast  vertikal ins Epithel ein- 
treten, sich zwischen den Zellen schlingeln. wobei sie hier und 
da Astehen abgeben, welche entweder mit feinmasehigem Netze oder 
init knopfartigen Verdickungen abschliessen. H. Aronson und 
G. Retzius meinten sogar, dass die Nervenfasern anch im den 
(renitalkOrperchen frei endigen. Freie intraepitheliale Endigungen 
beobachteten auch in der Haut des Schweines W. Zzvmonowilez, 
in der Sehnauze des Hundes Kugen Botezat. Gaumen 
und in der Zunge des Frosches Albrecht Bethe. Retzius 
sah bei Kaninchen in der Harnblase Faden, welche in das Epithel 
eingetreten sich hier tangential verzweigen, die Obertliche 
erreichen und dann in die Tiefe zuriickkehren, wo sie frei endigen. 
N.Griinstein hat bei Katzen im Epithel der Harnblase peri- 
cellulaire Endigungen gesehen in der Art, wie sie Timofeieff 
in den Gesehlechtsorganen, Ploschko im Larynx und in der 
Trachea getunden haben. 

Unter den epithelialen Organen war es die Haut mit ihren 
Annexen, welche uns bei unseren Tieren die instruktivsten Bilder 
lieferte, unter anderem besonders iiber die Innervation der Haare. 
sodass wir glauben, hier auf die Literatur auch dieser Frage 
eingehen zu miissen. 

In dem bindegewebigen Haarbalge haben mehrere Autoren 
Schébel, Levdig, Boll, Dietl, Jobert, Bonnet, Merkel, 
Ostroumow, Szvymonowicz) ein Ringnetz beschrieben, welches 
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die Haarwurzel vom Ringsinus mit schildformigen Koérper 
bis zum Halse umgeben. Nach Botezat ist dieser Nervenring 
ein Nervengeflecht. Ausserdem haben Odenius, Ranvier, 
Ostroumow eine Art von Pfahlzaun aus Nervenfiden im Hals- 
gebiete des Balges beschrieben. Endlich wurden von verschiedenen 
Autoren baumartige Endigungen an verschiedenen stellen des 
Balges und der Balken des cavernésen Gewebes beobachtet. In 
der iusseren Haarscheide gibt es nach Leydig. Sertoli, 
Bizzozero, Dietl, Bonnet und Merkel Endkélbehen. 
Terminalkorper oder Tastzellen. Ubrigens hilt Botezat die 
Tastmenisken nicht fiir Endbildungen entgegen der Meinung von 
Ranvier, Richardi, Szvmanowicz, Ostroumow), sondern 
fiir Elemente. denen die auf der Innenseite der Glashaut gelegene 
Kndfaserchen entspringen. P. Ksjunin ist der einzige, der an- 
gibt, dass einige Fasern die Glashaut durchdringen, um zwischen 
den Zellen der éiusseren Wurzelscheide frei zu endigen 

Das Studium unserer Praparate fiihrt uns zur Uberzeugung. 
dass erstens die Enden der Hautnerven bloss in der spateren 
intrauterinen Periode und in der nachsten Zeit nach der Geburt 
sich entwickeln, und dass zweitens die Haut vermittelst nervoser 
iden mit ihren Adnexen eng verbunden und vereinigt wird. 

Der Entwicklungsgang stellt sich uns in folgender Weise 
dar. Gewisse Stimmehen, im Corium verlaufend, senden in die 
Epidermis Astchen ab, welche sich zwischen den Zellen schlingeln 
und sich in den Beriihrungspunkten der letzteren teilen, wobei 
einige Fasern die Zellen der unteren Schicht umkreisen, um in 
das Corinm zuriickzukehren (Fig. 34). Einige Fasern iiberschreiten 
das Stratum lucidum und erreichen das Stratum corneum, wo 
sie allmahlich versehwinden (Fig. 35), weil sie hier durch das 
Hornigwerden der Zellen zu Grunde gehen. Wir begegneten 
zwar Fasern mit knoptartigen Verdickungen, welche frei zu 
endigen schienen, wir konnten uns aber dabei nicht die Uber- 
zeugung verschatten, dass es sich wirklich um konstante freie 
Endigungen und nicht etwa um Folgen unvollkommener Tinktion 
handle, umsomehr als in denselben Priparaten die Verzweigungs- 
stellen verdickt aussahen, wie es in Fig. 82 wiedergegeben ist. 
In der Epidermis treten auch Fasern auf, welche an der Bildung 
der Innervation der Haare Anteil nehmen und besonders solchie. 
welche der iiusseren Haarscheide angehoren. Endlich ist es nieht 
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schwer, sich zu iiberzeugen, dass das Nervenwerk, welches sich 
als Tastkérperchen entwickelt, Astchen zum intracelluliren Epi- 
dermisnetze absendet (Fig. 32). Diese ‘Tatsachen dringen den 
Gedanken auf, dass im intraepithelialen Netze der Epidermis die 
Nervenwerke der verschiedenen sich im Corium bildenden Adnexe 
unter eineinder in Verbindung treten. 

Was die Netzwerke dieser Adnexe selbst anbetritit, so 
scheinen sie uns in folgender Weise zustande zu kommen. In 
die Tasthaare, welche sich zu solchem Studium ganz gut eignen, 
dringen die Nervenistchen in zwei verschiedenen Richtungen ein: 
horizontal in den bindegewebigen Balg (Fig. 56 und 37) und 
vertikal unter die Glashaut (Fig. 36a). Im ersteren bilden die 
sich veristelnden Nervenfaiden ein in sich geschlossenes Geflecht, 
welches eine Anzahl benachbarter Tasthaare umspinnend  ver- 
einigt (Fig. 56). Zwischen der Glashant und der fiusseren Scheide 
bilden die Fasern, indem sie sich verschiedenartig verzweigen 
und vertlechten, eine Art von Staketenzaun, wobei sich im Verlauf 
der Fasern blattartige Verdickungen fibrillirer struktur formieren 
(Fig 58a). Das sind die sogenannten Tastmenisken. welche 
Ranvier, Richardi, Szymonowiez, Ostroumow. und 
andere als eigentliche Nervenenden anerkennen, Botezat aber 
als Gebilde, aus denen der Glashaut anliegende terminale aser- 
chen ausgehen. Ksjunin scheint uns mit Recht vorauszusetzen, 
dass diese Faserchen keine terminalen sind, sondern Anastomosen 
zwischen einzelnen Menisken darstellen. Lings der Haarwurzel 
wachsen einige Fasern in lingliche Keulen ebenfalls fibrillarer 
Struktur aus (Fig. 

Analoge Verhiltnisse bestehen in dem Epithel der Zunge. 
Von den Adnexen sollen hier hauptsaehlich die Papillen in be- 
tracht kommen, deren Entwicklung unseres Wissens noch nicht 
eingehend studiert worden ist 

Unsere Beobachtungen belehren uns iiber die Entstehung 
der Papillen, wenigstens insofern sie die papillae fungitormes 
betretten. Unter dem Eintlusse der zum Epithel strebenden 
Nervenistchen bildet sich an der betrettenden stelle des Epithels 
eine Prominenz, welche sich in der Richtang des FEpithel 
emporriickenden Astchens vorstiilpt (Fig. 40) Man konnte an- 
nehmen, dass die Vorstiilpung noch dadurch gefordert wird, dass 
die basalen Zellen im Centrum der Prominenz teilweise zur Atrophie 
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gelangen (Fig. 39), worauf wir iibrigens nicht bestehen wollen. 
Dann folgt das Eindringen der Fasern zwischen die Zeilen der 
Epithelschicht, wo sie zwischen den Zellen sich schlingelin, die- 
selben umkreisen und in das subepitheliale Gewebe zuriickkehren 
Es bilden sich auf diese Weise im Epithel Neurotibrillenbogen 
Freie Endigungen haben wir weder in den erwihnten noch in den 
iibrigen Papillenarten (Fig. 42 und 45) zur Anschauung bringen 
konnen 


Ill. Schlussbemerkungen. 


Man sieht also, dass die neue Gold-Silber-Methode ode1 
— wie man sie am besten bezeichnen konnte die bimetalliselie 
Methode zum studium nicht bloss des zentralen. sondern auch 
des peripheren Nervensystems und insbesondere bei Embryonen 
und jungen Tieren sich sehr gut eignet. Was uns die weiteren 
embrvologischen Studien bringen werden, natiirlich secliwer 
vorauszusagen, aber aus den bisherigen Beobachtungen  halten 
wir uns fiir berechtigt, das periphere Svstem als fibrillares Werk 
mit den cerebrospinalen und sympathischen Ganglienzellen in 
direktem Zusammenhange stehend anzusehen. Von Myo- 
Neurokokken im sinne Trincheses kann keine Rede sein. Die 
erste Anlage des peripheren Systems fallt mit der ersten Anlage 
des ganzen Nervensystems zusammen, welche unseren Beobach- 
tungen nach als ein besonderes Neuroplasma der cerebrospinalen 
und sympathischen Ganglienzellen erscheint. Dieses Neuroplasma 
ditlerenziert sich in ziemlich frihen embryonalen Stadien zu einer 
Art fibrilliren Filzes, wobei einige Fibrillen das Zellenterritorim 
iiberschreiten, um sich zu den peripheren Organen und Geweben 
zu begeben. Es bilden sich Nervenstimme mit Seitenstiummehen. 
von denen hier und da, wie es z. B auf den Fig. 2 und 3 wieder- 
gegeben ist. einzelne Fibrillen abgelenkt werden. Wodureh das 
Wachstum und die Translokationen zustande kommen, kann aut 
rein mikroskopischem Wege kaum zur Entscheidung gebracht 
werden. Es scheint aber nicht grundlos anzunehmen, dass hie1 
der Endverdickung (Fig. 1, 14) eine wichtige Rolle zukommt: e- 
liegt der Gedanke nahe, diese Endverdickung diene der Fibrille 
zur Orientierung (Fig. 2 und 3) und zur Fortbildung (Fig. 4,5, 6). 
Es ist sehr wahrscheinlich. dass hier bei den verschiedenen Ent- 
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wicklungsprozessen rein mechanische Faktoren ins Spiel kommen; 
andererseits ist es aber unzweifelhaft, dass diese letzteren durch 
eine tibermechanische, rein biologische Kraft geleitet werden 
iniissen, angesichts der planmiissigen Ordnung. mit welcher die 
Fibrillen ihren Bestimmungsort auffinden. sich bogenartig ver- 
biegen (Fig. 354,45 und 44) usw. 

Nachdem die Fibrillen ihr Bestimmungsobjekt erreicht haben, 
entstehen durch verschiedenartige Verzweigungen, Anastomo- 
sierungen und Verdickungen entweder gesonderte Netze (Fig. S6, 
10, 15, 28, 80, 31, 34. 37, 39) und Getlechte (Fig. 13, 17, 36) oder 
komplizierte Netzverbinde (Fig. 18 und 20). Die Frage, ob es im 
ausgewachsenen Organismus wirkliche freie Endfibrillen gibt, oder 
ob dieselben bloss als tiiuschende Folge der angewandten unvoll- 
kommenen Farbemethoden gelten miissen, bedarf noch der Losung 
durch Untersuchungen. 

An unseren Beobachtungsobjekten haben wir uns yon der 
Existenz konstanter, freier, endo- oder extracellular legender 
Fibrillen nicht in einwandfreier Weise iiberzeugen konnen.  Die- 
jenigen, die wir gesehen haben (z. B. Fig. 2,3,4,5, 6,14, 19, 20, 21, 23 
und andere), sind zweifellos embryologische Ubergangsformen : 
moglicherweise sind auch die in erwachsenen Organismen anzu- 
treffenden freien Fibrillen nur temporéire Bildungen. 

Einerseits werden die Sinnesepithelzellen als fortsatzlose, 
kurze Nervenzellen angesehen Lenhossck), — sozusagen — 
als fortsatzlose Neuronen. ‘Tatsiichlich |wie es an unseren Ab- 
bildungen in diesem (Fig. 28) und im vorigen (Fig. 12) Artikel 
deutlich zu sehen ist] aihneln die Haarzellen in den Maculae und 
cristae acusticae und in der Sehnecke vom Gesichtspunkte ihrer 
netzfibrillaren Struktur ganz und gar den Ganglienzellen. Anderer- 
seits aber tiberzengten wir uns an unseren Praparaten. dass die 
Haarzellen mit den Endfasern der Gehérnerven organisch ver- 
bunden sind (Fig. 28). Diese Tatsache stellt ein neues Argument 
der Neuronenlehre entgegen und senkt somit die Wagschale noch 
tiefer nach der Seite der Fibrillentheorie. 
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Die Zeichnungen sind bei Vergrésserung 1050 und einige (Fig. 3, 4, 5, 6, 7 
19, 26, 27, 28, 29, 80, 31) bei 1500 ausgefiihrt worden. 
Fig, 1--10, 12-13. Nervenendigungen in Muskelspindeln. Méuseembryonen 
yon 1.2—1,6 cm Liinge. 
Fig. 11. Nervenendigungen in der Muskelspindel. 2 Wochen altes Miiuschen 
Fig. 14-15. Intramuskuliire Nervenendigungen. Miiuseembryo von 1.3) cm 
Liinge (Fig. 14) und 8 Wochen altes Miiuschen (Fig. 15). 


~ 


Fig. 16 N. Vagus. Miiuseembryo yon 1.3 cm Liinge. 
Fig. 17. Aortawand. Miéuseembryo von 1.5 em Liinge. 
Fig. 18. Muskuliire Schicht der Harnblase. Miaiuseembryo von 1.8 cm Linge 


Fig. 19 —20. Herzganglien. Méuseembryo von 1.5 cm Linge. 

Fig. 21-25. Nervenendigungen im Herzmuskel. 2 Wochen altes Miiuschen 

Fig. 26-31. Zellen im Cortischen Organ. Miiuseembryo von 0,085 (Fig 26—27 
bis 1.7 (Fig. 28—31) cm. 

Fig. 32—35. Hautinnervation. 2 Wochen altes Miiuschen. 


Fig. 36. Tasthaarinnervation, Miiuseembryo von 1,8 cm Liinge 
Fig. 37. Haarinnervation. Einige Wochen altes Miuschen. 
Fig. 38. Menisken des Tasthaares. Einige Wochen altes Miiuschen. 


Fig. 39-42. Papillae fungiformes der Zunge. Miiuseembryonen von 1) Fig. 39), 
1.2 (Fig. 40), 14 (Fig. 41, 42) em Linge. 


Fig. 43. Papilla circumvallata. Mauseembryo 1.5 cm Linge. 
Fig. 44. Papilla foliata. Miiuseembryo von 1.5 cm Liinge. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Der Zusammenhang zwischen Epidermis und Cutis 


bei Sauriern und Krokodilen. 
Von 
Dy, med. F. Krauss in Charlottenburg. 


Hierzu Tatel XXUIT. XXIV und 14 Texttiguren 


EKinleitung. 


Der Umstand. dass bei den Reptilien ein) meist michtiges 
Lager von Pigment sich zwischen Oberhaut und Cutis einseliebt. 
vielleicht auch der periodiscl wiederkehrende Hautungsprozess 
diirften wohl die Ursache dafiir sein, dass die Epidermis-Cutis- 
(rrenze bei dieser Tierklasse mannigfache Abweichungen von der 
entsprechenden Gewebsbildung bei Saugetieren darbietet, bei 
welchen eine solche Pigmentschicht fehlt und auch die Erneuerung 
der abgestossenen Hautepithelien in anderer. mehr allmillicher 
Weise vor sich geht. Teh habe daher Veranlassung genommen, 
dieses Gebiet einer niheren Untersuchung zu unterziehen, umsomelir, 
als neuerdings auch Arbeiten tiber die Grenzschicht des Menschen 
erschienen sind, welche zeigen, dass die Ansichten iiber dieses 
Thema noch weit entfernt davon sind, mit einander iiberein- 
zustimmen. Ich hoffe, dass die nachfolgende Untersuchung an 
der Haut von Reptilien vielleicht auch fiir die der Siugetiere 
und des Menschen nutzbringend sein moge, da die bei Reptilien 
vorhandenen, vielfach urspriinglicheren Verhaltnisse geeignet sind, 
den Weg zu einer Klarung der bei den héheren Tieren yorhandenen 
Verhiltnisse zu ebnen. 


Historisches. 


Was die niederen Wirbeltiere betrifft, so stammen die 
Angaben. welche die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse 
behandeln, zumeist aus ilterer Zeit und = schliessen sich meist 
an das bei Séugetieren, speziell beim Menschen, Bekannte an. 
Wie bei den Saéugetieren, so hat man meistens auch bei den 
niederen Wirbeltieren eine Abgrenzung der Epidermis von der 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. ?] 
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Cutis durch eine Basalmembran angenommen, auf welche weiter 
unten noch zuriickzukommen ist. 

Leydig hat in seinen Arbeiten iiber die Haut der Reptilien 
hervorgehoben, dass die Zeilen der unteren Malpighischen Schiclit 
eine gezalnelte Beschatienheit an ihrem unteren Rande besitzen, 
Auch Leydig nimmt eine Basalmembran in den meisten Fallen 
zwischen Cutis und Epidermis an, er macht aber weiter keine 
niheren Angaben tiber den Zusammenhang beider Gewebsschichten, 
Im Ubrigen unterschied Leydig in der Cutis der Reptilien eine 
obere und eine untere bindegewebige Grenzschicht von mehr 
lockerem Charakter und eine mittlere, derbe Bindegewebspartie. 
welche aus lings-. quer- und senkrecht verlaufenden Faserbiindeln 
besteht. PLE. Sehulze besehrieb 1867 bei Fischen und Amphibien 
ebentalls eine gezihnelte Auszackung am unteren Rand der 
bausalen Epidermiszellen. Nach seiner Beschreibung sollten diese 
Zailinchen mit ebensolehen der oberen Cutistliche nach Art des 
Ineinandergreifens der Haare zweier Biirsten sich mit einander 
verbinden. Sodann hat herbert eine Abgrenzung der Epidermis 
von der Cutis durch eine Basalmembran angenommen, glaubte 
aber an der unteren Fhiche der Basalmembran, wo sie dem 
Bindegewebe der Cutis aufsitzt. eine Endothelauskleidung gesehen 
zu haben und schloss hieraus, dass hier ein System von Lymph- 
riumen verhanden sei. Weiterhin hat Lwoff 1Is8s4 die Ver- 
haltnisse an der Grenze yon Cutis und Epidermis bei Krokodilen 
und Hatteria beschrieben. Er fand beim Krokodil an der unteren 
Fliche der basalen Zylinderzellen der Epidermis ein System von 
netzformig sich verbindenden Leisten, welche mit ebensolchen 
auf der oberen Flaiche der Cutis zusammenpassten und welche 
zusammen ein System von Lymphriumen darstellen sollten. 
An der Haut von Hatteria beschrieb Lwoff gezihnelte Fort- 
siitze an der oberen und unteren Fliche der Zylinderzeilen. 
sowie ebensolche an der Cutis, welche mit den der unteren 
Fliche der Zylinderzellen in einander greifen sollten. Osawa 
hat dann in neuerer Zeit die mikroskopischen Verhiltnisse in 
der Haut der Hatteria untersucht. Er bestitigte im Wesentlichen 
die schon von Leydig geiiusserten Ansichten tiber die Beschatten- 
heit der Epidermiszellen bei Reptilien und tber die Anordnung 
des Cutisgewebes. Auch die tibrigen Autoren, welche sich mit 
der mikroskopischen Anatomie der Reptihen beschaftigt haben. 


to 


Epidermis und Cutis bei Sauriern und Krokodilen. 


wie Blanchard, Maurer, Todaro. Batelli, Cartier haben 
nichts wesentlich Neues iiber die Beschattenheit der Epidermis- 
Cutisgrenze mitgeteilt. Beziiglich der Amphibien hat in neuester 
Zeit Schubere die Haut des Axolotl studiert und mittelst einer 
eigenen, von ihm angegebenen Firbemethode mit Dahlia Ver- 
bindungen zwischen den Ausliufern der Bindegewebszellen der 
Cutis und den basalen Epithelzellen der Epidermis gefunden. 
Schuberg wahlte gerade den Axolotl zu seinen Untersuchungen 
wegen der Grosse der hier vorhandenen Zellen. 

Weit reichlicher sind nun die Untersuchungen an der Haut der 
Ningetiere und besonders an der Haut des Menschen. Sowohl aus 
iilterer, als aus neuester Zeit liegen solehe in groésserer Zahl vor. 
Bis in die neueste Zeit lielt man streng an der Ansicht fest. dass 
die iiussere Haut der Siugetiere aus zwei verschiedenen Keimblittern 
entstehe und zwar die Oberlaut aus dem diusseren, die Cutis aus 
dem mittleren Blatt resp. dem Mesenehym. Entsprechend dieser 
Entstehungsweise unterschied man die von diesen Keimblittern 
gebildeten Hautschichten scharf von einander, ohne irgend welchen 
niheren, geweblichen Zusammenhang zwischen ilnen anzunelimen. 
yowman und Todd liessen in den vierziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts den Abschluss der Epidermis yon der Cutis dureh eine 
glashelle, strukturlose Membran geschehen. KoOlliker und Ranvier 
haben hinsichtlich des konstanten Vorkommens dieser soge- 
nannten Bowmanschen Membran sich reservierter ausgedrickt. 
KoOlliker (Ss) sagt in Bezug auf die uns hier interessierenden Ver- 
haltnisse in weiterer Ausfiilrung. dass bei menschlichen Embryonen 
im zweiten Monat die Oberhaut durchweg aus Zellen, die Cutis 
aus einem embrvonalen, zelligen Bindegewebe bestehen. Zwischen 
beiden konne fast konstant ein zartes, strukturloses Hiutchen 
wahrgenommen werden, welches leicht Falten bildet. nicht 
elastisch ist und ganz an die Linsenkapsel erinnert. Noel 
bestimmtere Andeutungen eines solchen Hiautchens kénnen bei 
ilteren Embryonen wahrgenommen werden. Koélliker rechnet 
diese Membran genetisch zur Epidermis. obwohl sie spiter fast 
sicher mit dem Corium yerschmelze. Er glaubt, dass die 
Membran eine Art Ausscheidungsprodukt der Oberhautzellen sei 
und setzt sie der Membrana propria der Driisen und im Besonderen 
der strukturlosen Haut der Schweissdriisen und Haarbilge an 
die Seite. Ferner gibt hélliker an, dass im dritten Monat des 
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Embrvonalstadiums sich Fibrillen in’ tieferen Lagen des 
Dindegewebes der Cutis zeigen und vom siebten Monat an elastische 
Fasern. Hinsichtlich des Zustandes der Haut im postembryonalen 
Leben sagt hOlliker in seinem .Handbuch der Gewebelehre>, 
dass die tiefsten Zellen der Malpighischen Schicht gleich einem 
Zviinderepithel senkrecht auf der Lederhaut  stehen in 
einfacher Lage unmittelbar der freien Flache der Lederhaut aut- 
sitzen: durch feine Fortsitze seien sie mit derselben wie ver- 
zalint. Weiter sagt NKOlliker: .In den Papillen ist der faserige 
Bau nicht iiberall gleich deutlich und erscheint statt desselben 
oft ein mehr gleichartiges Gewebe, das haiutig wie von einem 
einfachen, hellen Hiautchen begrenzt erscheint, olme dass jedoch 
ein solehes sich wirklich darstellen liesse. Andere Male ist die 
Obertliche der Cutis an den Papillen und zwischen denselben 
fein gezackt, wie wenn lier feine Bindegewebsbiindelchen frei 
endeten. Eine Kittsubstanz, wie manche Autoren, (Tomsa, Toldt) 
als Austiillungsmasse der Bindegewebsliicken  annehmen, ist 
mikroskopisch nicht nachzuweisen, wenn auch nicht zu bezweifeln 
ist, dass normal eine gewisse Menge Feuehtigkeit die Lederhaut 
trankt. die pathologisch in) grosserer Menge sich ansammeln 
kann. Abnlieh driickt sich Ranvier aus. Er legt von 
der Oberhaut entblossten Papillen eine gefaltelte Beschattenheit 
bei. Ferner zeige ihre Obertliche mehr oder weniger schiefe Leisten, 
welche im Profil gesehen, Zihnen dlnlich sind. Bei starker Ver- 
vrosserung mit  Immersionslinse konne man erkennen, sie 
an ihrer Obertliche von einer feinen,  strukturlosen) Membran 
bedeckt seien, der sogenannte Basalmembran, Spiter hat Ranvier 
jedoch an der Existenz einer Basalmembran gezweifelt oder 
wenigstens ihr regelmissiges Vorkommen in Abrede— gestellt. 
O. Hertwig spricht sich beziiglich der Entwicklung der Haunt 
und deren histologischer Beschatfenheit in) seinem Lehrbuch 
der Entwicklungsgeschichte ahnlich wie Koélliker aus. Von 
spiteren Autoren hat dann Unna (27) die Ansicht geiussert. 
dass die Obertliche der VPapillen yon Furchen durehzogen und 
dabei yon einer ziemlich festen, cementartigen Masse iiberzogen 
sei, welche sich auch in das Innere der Papillen” erstrecke. 
Die Basalzellen der Epidermis sollen proteplasmatische Fortsitze 
in diese Furchen hineinsenken, die indessen nicht scharf von ihnen 
abgegrenzt sind, sondern kontinuierlich mit verwaschenen Grenzen 
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in sie tibergehen. Weiterhin fand Sechiitz an psoriatischer 
Haut durch Farbung mit Karbolfuehsin Ausliufer von DBinde- 
gewebszellen zu elastischen Fasern verlaufen und letztere zum 
Teil zwischen die Kpithelzellen sie umspannend verlaufen. zum 
Teil in die Protoplasmafasern der Epithelzellen sich fortsetzen. 
Alnliche Verhiltnisse, wie fiir die psoriatische Haut, 
sehiitz auch fiir die normale Haut des Menschen annehmen zu 
miissen. In gleicher Weise sah LOb elastische Fasern durel 
die Membrana limitans in die Interstitien der Malpighisehen 
Zellen ziehen und dieselben umspannen, 

Kingehende Untersuchungen iiber die Epidermis ihre 
Verbindung mit der Cutis stellte Kromayer an und gebe ich die- 
selben wegen mannigtacher Beziehungen zu meinen Untersuchingen 
genauer und zum Teil wortlich wieder. Kromayver nimmt eine 
konstant vorkommende Grenzschicht als Abgrenzung zwischen 
pidermis und Cutis an. Mittelst einer von angegebenen soge- 
nannten fliichtigen Farbemethode (11) sei diese Membran stets nach- 
zuweisen. Diese Grenzschicht sei mitunter ganz fein, konne aber 
die Dicke eines Viertels eines Zelikerns erreichen. Kromayver 9 
hat die Entstehung der Membrana limitans auf aliniiche \orginge 
zurtickgefiihrt, wie er sie bei der Heilung von granulierenden Wunden 
der Haut beobachtete. Wie dort dureh den Zusammentritt von 
Epithelprotoplasma und jungen bindegewebigen Elementen: d. hi. 
Fibroblasten, feinem fibrilliren Faserwerk, Napillaren, einkernigen 
Rundzellen eine homogene Schicht sich ausbildet. so sei auch die 
Grenzschicht ein gemeinsames Produkt von und Binde- 
gewebe. Beziiglich der Verbindung der Epithelfasern mit Zellen 
oder Fasern der Cutis driickt sich Kromayer (9) sehr vorsichtig 
aus. Wenn Kromayer solche Verbindung auch in Abrede. stellt. 
so sind seine Befunde doch nicht derartige. um solehe Verbindungen 
vanz sicher und einwandsfrei zu verneinen. Wenigstens beim 
Frosche scheint er sogar solehe sicher gefunden zu haben. Kro- 
maver(9)sehreibt: das Kpithel haftet mit seinem, die Protoplama- 
fortsitze ausfiillenden Haftfasern an der oberen Flache dieser 
(enzschicht. Von der unteren Seite heften sich an die Grenz- 
schicht die fibrillaren Bindegwewebsfasern an, derart, dass sie voll- 
kommen an der Anheftungsstelle mit ihr versehmelzen. sodass 
die Grenzschicht als homogene Verdichtung dieser erscheit. 
Dort. wo dass subepitheliale, elastische Fasernetz deutlich aus- 
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gebildet ist, treten auch in wechselnder Menge elastische Faserchen 
in die Grenzsehicht ein, um sich in ihr zu verlieren. Ist die 
Grenzschicht diinn und sind diese elastischen Fiaserchen reichlich 
und auch die Haftfasern der Zylinderzelle kraftig ausgebildet 
und deuthich die Farbung erkennbar, so kann es Anschein 
gewiinen, als ob eine direkte Verbindung der Protoplasmafasern 
mit den elastischen Fasern vorlige. wie sie Sehiitz annimmte. 
Ieh habe mich mie von dieser direkten Verbindung tiberzeugen 
kOnnen, glaube aber andererseits, dass bei der Kleinheit der 
Objekte und der Schwierigkeit, sowohl die Protoplasmafasern, 
wie auch die elastischen Fasern in einem und demselben Praparat 


zugleich tinktoriell darzustellen, die Frage tiberhaupt nicht sicher 


zu entscheiden ist. Jedenfalls sind aber Bilder, die zu solchen 
Annahmen verleiten kénnen, unter normalen Verhiltnissen sehr 
seltene Ausnahmen. Das gleiche gilt von den Bindegewebszellen. 
Wohl hat es den Anschein, als ob manchmal eine Zylinderzelle 
direkt einer Dindegewebszelle aufsisse. Man sieht unter nor- 
malen Verhiltnissen gelegentlich tiberhaupt Bilder in dieser Grenz- 
region, tiber die man sich nicht klar werden kann. Als Regel 
kann man indessen sagen, dass eine direkte Verbindung von 
Epithel- und Bindegewebszellen unter normalen Verhaltnissen 
nicht vorkommt. Eine feinere Struktur habe ich in dieser Grenz- 
schicht nicht oder wenigstens nicht mit Deutlichkeit beobachten 
konnen. Bei den wechselnden Resultaten, die man mit Gold- 
erhalt, kann man allerdings manchmal Bilder be- 
kommen, die eine feinste Strichelung oder Streifung der Grenz- 
schicht in paralleler Richtung zu den Haftfasern der Zylinder- 
zellen zeigen. Ich wiirde das indessen nicht erwahnt haben, 
wenn ich nicht zufallig beim Frosche durch Goldbehandlung eine 
sehr prignante Faserung dieser Grenzschicht dargestellt hiitte. 
Zahllose feinste Fasern schlingeln sich zwischen den Protoplasma- 
fortsiitzen der Zylinderzellen senkrecht nach oben, sich. 
soweit das bei der Kleinheit des Objektes moéglich ist. zu beob- 
achten. direkt mit den Protoplasmafasern zu verbinden.* 

Durch Injektionsversuche der interepithelialen Lymphspalten 
mit Asphalt und Terpentin hat Kromaver (9) nachgewiesen, dass 
die Grenzschicht keine geschlossene Membran, sondern siebartig 
durehlochert ist und zwar. wie er glaubt. zum Zweck des Durechtrittes 
der Lymphe. Die Locher seien nicht rund, sondern unregelmissig 
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und sollen eine in ganz bestimmter Richtung gestellte Lings- 
achse besitzen. Je nach der Richtung, in welcher ein hinreichend 
diinner Sehnitt die Liingsrichtung trifft. erscheine dieselbe 
Unterbrechung kontinuierlich oder durch Liicken unter- 
brochen. Die Grenzschicht stehe chemisch dem kollagenen Gewebe 
der Cutis nahe und besitze wie dieses eine geringe Delinbarkeit 
und Elastizitit. Die Epidermis und den gefassfiihrenden Papillar- 
korper fasst Kromaver() als funktionell zusammengehérig unter 
dem Namen Parenchymhaut zusammen, indem er den Papillar- 
kérper mit dem = gefassfithrenden Teil. die Oberhaut mit dem 
Parenchym driisiger Organe vergleicht. Kromayer() sagt weiter, 
dass der Papillarkérper im Verhiltnis zur eigentlichen Cutis ein 
weicheres, kernreicheres Bindegewebe enthalte. sein Gewebe sei 
als ein auf einer friiheren Entwicklungsstufe stelien gebliebenes, 
von mehr embryonalem Charakter zu betrachten. 

In neuester Zeit haben Kreibich und Merk experimente!! 
den Zusammenhang zwischen Oberhaut und Cutis studiert. Beide 
erzeugten teils durch obertlichliche Verbrennung, teils durch 
Mazeration Oedem und Blasen. Kreibich fand, dass die Ober- 
hantzellen mit der Cutis sich durch Verzahnung verbinden, indem 
die Bindegewebszellen der Cutis an der Obertliche mit keulen- 
formigen Anschwellungen endigen, zwischen welchen die Fiisschen 
der basalen Zellen sich einschieben. Merk hat durch ober- 
Hiichliche Verbrennung mittels Thermokauters Brandlinien und 
Qedem an der Haut amputierter Gheder erzeugt, ferner maze- 
rierte er die Haut mit 10°oiger Kochsalzlisung. Im Gegensatz 
zu Schiitz leugnet Merk jede Faser- und Zellverbindung der 
Cutis mit dem Epithel, auch jede Verzahnung. Er nimmt nur 
eime Verklebung der basalen Epithelzellen mit dem Bindegewebe 
der Cutis durch eine Art klebriger Substanz oder Kitt an. 

Vor Kurzem ist nun eine bemerkenswerte Arbeit von 
E. Retterer in Paris herausgekommen, welche die von ihm 
schon friiher seit dem Jahre 1868 publizierten, zerstreuten Mit- 
teilungen zusammenfasst und erweitert. Retterer nimmt in 
Bezug anf die Entwicklungsgeschichte der Haut einen vollig 
neuen Standpunkt ein, welcher naturgemass auch auf die Frage 
der detinitiven Verbindung zwischen Oberhaut und Cutis yon 
Eintluss sein muss. Da Retterers Untersuchungen an Sauge- 
tieren durch die von mir an Embryonen der Saurier erhaltenen 
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Befunde vielfach bestatigt werden, so sehe ich mich genotigt. 
niher auf Retterers Arbeit einzugehen. Retterer brieht 
mit der bisher allgemein giiltig gewesenen Anschauung yon der 
Entstehung der Haut aus zwei Keimblittern. Nach Retterer 
entsteht und erneuert sich die ganze Haut aus der mittleren 
und unteren Zellreihe der Schleimschicht.  Dieselben stellen 
ebenso wie fiir die Oberhaut. so auch fiir die Cutis und das 
Unterhautbindegewebe die eigentlich erzeugende Keimschicht dar. 
Diese Zelllagen vermehren sich nicht nur, um die Oberhautzellen 
zu ersetzen, welche durch Abschuppung verloren gehen. sondern 
auch. um Zellprodukte zu erzeugen, welche sich in Bindegewebe 
umwandeln und welche die neuen Lagen des Coriums darstellen. 
Die ganze Haut: Epidermis und Cutis ist nach Retterer das 
Produkt der Malpighischen Zellen. Um Bindegewebselemente resp. 
Cutisgewebe zu bilden, teilen sich die Malpighischen Zellen dureh 
Mitose. vergrossern sich und erleiden eigenartige Umbildungen. Im 
Papillarkorper geht der Prozess langsamer vor sich, als in den 
interpapilliiren Bezirken der Haut. Auch ist in beiden Gegenden 
das Anfangsstadium verschieden. Wenn eine Papille sich neu 
bildet oder eine bestehende sich vergréssert, so vermehrt sich 
das kérnige Protoplasma der Malpighischen Zellen und bildet an 
der Peripherie der Zellen ein fiidiges Netz von leicht farbbarem. 
chromophilem VProtoplasma, in dessen Maschen ein helles, wenig 
farbbares Hyaloplasma enthalten ist. Die Netze benachbarter 
Zellen yerschmelzen und man sieht dann inmitten des Epithels 
helle Inseln. welche aus derartigen Netzen bestehen. Was nun 
den interpapilliiren Teil betrifft, so ist der Prozess im Anfang 
derart, dass eine groéssere Zahl von Epithelzellen sich teilt. das 
Protoplasma sich vermehrt und mit dem der benachbarten Zellen 
zu einer homogenen, wenig firbbaren Protoplasmamasse ver- 
schmilzt. in welcher die alten, jetzt verkleinerten und mit ver- 
dichtetem Chromatin angefiillten Kerne nebst einigen grésseren 
Kernen liegen. In diesem gemeinsamen Protoplasma entwickelt 
sich spiter ein chromophiles Netz, in dessen Maschen ein helles 
Hvaloplasma enthalten ist. Von diesem Stadium an entwickelt 
sich der Prozess im Papillenteil der Haut. sowie im interpapilliren 
Teil gleichartig weiter. Wiéihrend ein Teil der neugebildeten 
Kerne spiter zu Grunde geht, werden die iibrigen Kerne reicher 
an Chromatingehalt, sind dabei anfangs kleiner und eckig. spiter 
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wandeln sie sich zu spindelférmigen Kernen von Bindegewebs- 
zellen um. Im Hyaloplasma entwickeln sich Bindegewebstibrillen. 
welche anfangs schwer. dann aber, je weiter man nach dem 
Corium zugelt, sich desto besser mit Collagenfarbstotfen farben. 
Im chromophilen Netz entwickeln sich nach Retterer die 
elastischen Fasern, welche anfangs in) Punkten, Kornern von 
unregelmissig gewundenem Verlaufe auftreten und sich nach 
Unna. Tinzer oder Weigert farben. Die Kerne mit einem [est 
sie umgebenden chromophilen Protoplasmas werden zu Binde- 
gewebszellen. Auch das Unterhautbindegewebe entsteht durch 
weitere Umwandlung aus dem Corium, wobei sehleimige Ein- 
schmelzung der Bindegewebsbiindel eine wesentliche Rolle spielt. 
Die Bindegewebsbiindel in den tieferen Lagen werden schmiachtiger. 
indem die Zwischenraume zwischen den Biindeln groésser werden 
und sich mit einer amorphen Substanz erfiillen. Diese Substanz 
ist dem Hyaloplasma der obertlachlichen Schichten morphologiseli 
gleich. unterscheidet sich aber von demselben dadurch, dass sie 
keiner weiteren Entwicklung mehr fahig ist, da sie aus der Um- 
wandlung der Bindegewebsbiindel hervorgeht, also das Endstadium 
der Entwicklung des Protoplasmas darstellt. Diese gelatinose 
Substanz vertliissigt sich mehr und mehr und die Zellen werden 
frei und zu Leucoeyten umgewandelt. Im Verlanfe der Ent- 
wicklung der Haut kommt es nach Retterer auch zur Bildung 
einer Basalmembran zwischen Cutis und Oberhaut. Er unter- 
scheidet dieselbe hinsichtlich ihres mikrochemischen und morpho- 
logischen Verhaltens vom Bindegewebe und allen anderen Ge- 
weben, Die Membran, sagt Retterer, setzt Sauren und anderen 
Chemikalien, welche die tibrigen Gewebe schwer seliidigen. einen 
besonderen Widerstand entgegen. Ferner gibt Retterer an. 
dass sich in der Membran hier und da zerstreut NKerne vor- 
finden. Retterer hilt die Membran fiir einen AbkOmmling des 
Kpithels, d.h. fiir ein Protoplasmagebilde, welches noch weiterer 
Umwandlung fahig ist und entsteht zwischen epithelialen 
Protoplasma und dem jungen Bindegewebe. 


Material und Technik. 
7u meinen Untersuchungen habe ich lediglich Saurier ver- 
wandt 11it Ausnahme eines Vertreters der Klasse der Krokodile : 
eines jungen Exemplars yon Alligator lueius von 31.5 em Linge. 
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Diesen habe ich noch gewiihlt. weil er viele den Sauriern sehr 
ihnliche anatomische Verhaltnisse. aber gréssere Epidermiszellen 
darbietet und damit besseren Nachweis der feineren Struktur- 
verhaltnisse in diesen Zellen erméglicht. Von Sauriern habe ich 
tolgende untersucht: aus der Familie der Lacertiden: 
Lacerta vivipara (erwachsen und Embrvo), Lacerta agilis (erwachsen 
und Embryo.) Lacerta muralis(erwachsen), Algiroides nigro-punc- 
tatus(erwachsen.) Aus der Familie derSecincoidea: Anguis 
fragilis (erwachsen und Embryo). Gongvlus ocellatus (erwachsen. 
Ausder Familie derAgamiden: Agama inermis(erwachisen), 
Aus der Familie der Ascalobotae: Platydactyvlus muralis, 
‘erwachsen und Embryo). Aus der Familie der Chamae- 
leontes: Chamaeleon vulgaris(erwachsen): schliesslich noch: 
Hatteria punctata (erwachsen und Embryo). 

Die Haut von Hatteria (erwachsen) verdanke ich der Liebens- 
wiirdigkeit des Herrn Prof. Thilenius in Breslau, die Embryonen 
von Hatteria punctata, sowie von Platydactylus muralis dem 
hiesigen Institute, das iibrige Material habe ich von einer hiesigen 
Handlung bezogen. 

Die Haut wurde behufs mikroskopischer Untersuchung 
meist verschiedenen Stellen des Tieres entnommen. Wo die 
Haut dem Knochen straff aufsass, wurde erstere in Verbindung 
mit dem Knochen entfernt, um die dureh ein Abpraparieren 
der Haut von dem Knochen leicht herbeigefiihrte Ladierung 
derselben zu vermeiden. Bei ganz kleinen Tieren wurde zuweilen 
ein (uerschnitt des ganzen Rumpfes hergestellt. Die Fixie- 
rung der Objekte erfolgte teils mittels Carnoyschen Gemisches. 
teils mittels konzentrierter Sublimatlésung oder Pikrinsublimat- 
essigsiure. zuweilen auch mit Flemmingscher Losung. vorzugs- 
weise mit Zenkerscher Fliissigkeit. welche sich als besonders 
vorteilhaft fiir eine grosse Zahi von Fiarbungen erwies. Die 
Entkalkung geschah meistens mit 5° oiger Trichloressigsaure. 
zuweilen auch mit einer Mischung von Acid. nitric.: ein Teil auf 
Alkohol 95° 9: vier Teile. Eingebettet wurde in Celloidin oder 
Celloidin-Parattin. Zur Erzielung diinner Schnitte von 3—4 « war 
ein vorheriges Bepinseln der Schnittfliche mit Mastix nach der 
Angabe von Heyder (4) durehaus notwendig, da wegen der hornigen 
Beschatfenheit der Epidermis und wegen der meist sehr ver- 
schiedenartigen Konsistenz der einzelnen Hautschicbten die Sclinitte 
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ohne diese Mafiinahme meist zerrissen oder zerbrockelten. 
bemerke noch, dass die mit Celloidin-Parattin eingebetteten Objekte 
fiir die Bestreichung mit Mastix sich nicht eigneten. da der Ather. 
in welchem der Mastix gelést ist, das im Celloidin-Parattin noch 
enthaltene Celloidin lést und hierdureh die Obertliche zu 
schneidenden Blockes nicht gentigend trocken wird.  Statt Mastix 
wandte ich in diesem Falle die kiutliche Gummi arabicum-Losang 
mit Vorteil an. Dieselbe muss aber ziemlich dick mit dem 
Pinsel aufgetragen und gut auf der Obertlache des Blockes ver- 
rieben werden, Die Schnitte miissen alsdann aut dem mit Eiweiss 
bestrichenen Objekttrager in viel Wasser lingere Zeit verweilen, 
damit das Gummi arabicum wieder aus dem Schnitt  entfernt 
wird. In betreff der Farbung ist zu bemerken. dass die Reptilien- 
haut isbesondere die Epidermis im Allgemeinen Farbstofte ziemlich 
langsam aufnimmt und miissen daher die Sechnitte verhiltnis- 
miissig lange in den Farbstofflésungen verweilen. Von Farbungen 
wurden ausser den einfachen Farbungen mit Alauncarmin und 
Hiimatoxylin in ausgedehntem Mae die van Giesonsche Farbung 
mit Hamatoxylin und Séurefuchsin angewandt. ferner die vor- 
ziigliche Mallory-Stohrsche Bindegewebsfarbung. wie sie Thome (22) 
angegeben hat, sowie die verschiedenen Unnaschen Sfiurefuchsin- 
Farbungen (25) fiir Collagen, ferner zur Farbung der Epithelfasern 
die Kromayersche Farbung (modifizierte Weigertsche  Fibrin- 
Firbung mit kurzer Einwirkung von Jod-Jodkalilésung). sowie 
die neue Unnasche Epithelfaserfirbung (28). Ich habe sodann die 
Weigertsche Firbemethode fiir Fibrin in der Art abgeindert. 
dass ich nach der Applikation der Jod-Jodkalinumlésung fiir eimige 
Minuten eine 10° oige wiissrige Tanninlésung einwirken liess. Bei 
Applikation der Jod-Jodkaliumlésung waihrend 15 Minuten und 
linger erhielt ich auf diese Weise eine fiir manche Zwecke sehr 
brauchbare Collagenfirbung. bei Applikation der Jod-Jodkalinm- 
lésung wihrend 30 Sekunden gewann die Kromayersche Farbe- 
methode eine gréssere Sicherheit. indem die Entfarbung nicht 
so schnell erfolgte. Die Prozedur ist demnach folgende: Alko- 
holische Methylviolettlésung und Anilinwasser aa 15 bis 30 Minuten, 
Abwaschen mit Nochsalzlésung, dann Jod-Jodkaliumlésung 30 
kunden oder 15 Minuten je nach der beabsichtigten Gewebs- 
farbung (Epithelfaserfarbung oder Collagen). scliliesslich 10° oige 
wissrige Taninlésung 3 bis 5 Minuten. dann Abtrocknen mit 
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Fliesspapier und Entfarben. Ich entfirbte mit einer Mischung von 
Xylol: vier bis fiinf Teile, Anilinél: ein Teil. Man muss jedoch ver- 
meiden, reines Xylol zuzusetzen, ehe der gewiinschte Erfolg ein- 
getreten ist. da alsdann ein weiteres Entfarben mit Anilinxylol 
unwirksam ist. Man kann bei diesem Verfahren mit Alaunearmin 
vorfirben. Zur Erzielung einer nachtraglichen Epithelfasertarbung 
nach der beschriebenen Collagenfirbung mit Jod-Jodkaliumlésung 
15 Minuten und Tannineinwirkung habe ich nach der Entfirbune 
mit Anilinxylol und nach Applikation von reinem Xvlol noch mit einer 
konzentrierten Losung von Saffranin in Anilinél 10 bis 20 Minuten 
gefirbt und hierbei eine hell braunrote Tinktion der Epithelfasern 
erhalten, welche mit dem tief blau gefarbten Collagen gut kon- 
trastierte. — Die elastischen Fasern wurden nach Weigert oder Unna- 
Tanzer gefarbt. 
Kigene Befunde. 

Von den zahlreichen Befunden des zur Untersuchung ge- 
kommenen Materials geben wir nur diejenigen lier wieder, welche 
fiir das in betracht kommende Thema von Wichtigkeit sind. 


A. Embryonen von Reptilien: 

1. Hatteria punctata, ca. lem lang. Die Haut, im Allgemeinen 
ziemlich glatt, zeigt minimale, ganz im ersten Beginn begriffene Schuppen- 
hildung. Die Epidermis ist meist zweireihig mit iiusserer Epitrichialschicht : 
die Zellen der Epitrichialschicht sind spindelférmig, ihre Kerne gut firbbar 
Die unteren Zellen des Rete Malpighi zylindrisch, die oberen rundlich. In 
den beginnenden Schuppenbildungen zeigt sich starke Kernvermehrung 
der basalen Epidermiszellen. Die Cutis, welche schon vielfach fein- 
fasrig ist, steht durch protoplasmatische Zellbriicken in Verbindung 
mit der Epidermis. Die neugebildeten Kerne liegen im Bereich dieser 
Protoplasma-Briicken, sind vielfach stirker chromatinhaltig und kleiner als 
die Epithelzellenkerne, Schéne Kernteilungstiguren sind vielfach sichtbar an 
zahlreichen Stellen im Bereich der Zellteilungsbezirke. Dort, wo das Epithel 
nicht durch protoplasmatische Briicken mit der Cutis verbunden ist, ist es 
von derselben durch eine feine Membran abgegrenzt und gleichzeitig oft 
durch einen feinen Zwischenraum getrennt. 

2, Lacerta agilis, ca. 1 cm lang. Schnitt durch die Mitte des 
Rumpfes. Ebenfalls im ersten Beginn begriffene Schuppenbildung. Zwischen 
den Schuppenanlagen besteht die Epidermis aus zwei Reihen von Zellen. 
welche in der oberen Reihe mehr rundlich oder oval, in der unteren sich der 
Zylinderform niihern. Nach aussen befindet sich noch eine diinne Epitrichial- 
schicht, in welcher abgeplattete, spindelférmige Zellen liegen. Proto- 
plasma der Epidermiszellen ist in der niichsten Umgebung der Kerne kérnig 
und stark chromophil. dazwischen finden sich hellere Intercellularpartien 
Die Kerne zeigen zahlreiche schéne Kernteilungstiguren. besonders in der 
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unteren Zellschicht. Die unteren Zellen der Epidermis sind durch eine feine, 
strukturlose Membran yon der Cutis abgegrenzt. Die Cutis selbst besteht 
aus einzelnen rundlichen, meist aber geschichteten, spindelférmigen, dicht an 
einander liegenden und mit einander durch feine Protoplasmafasern in Ver- 
bindung stehenden, der Oberfliche der Haut parallel verlaufenden Zellen. 
Die Tela subcutanea bildet ein feines, spinngewebformiges Maschennetz mit 
grossen Maschen, welche aus den Ausliufern sternformig anastomosierender 
Zellen gebildet werden. Was die Schuppenanlagen betrifft, so stellen sie 
kleine, hiiglige Erhebungen dar, in welchen die Zellen der Epidermis 
stark vermehrt sind und zahlreiche schine Kernteilungs - 
figuren zeigen. Die Zellvermehrung geht bis in die Cutis 
hinein und ist dann hier eine Grenze zwischen Cutis und 
Epidermis nicht mehr wahrnehmbar. Die hellen Intercellularriiume, 
welche zwischen dem die Kerne umgebenden chromophilen Protoplasma liegen, 
sind vielfach verbreitert. Die an die Zellvermehrung in der Epidermis stossende 
Cutis ist hierselbst von neu gebildeten Kernen ausgetiillt, welche teils durch 
granuliertes Protoplasma, teils durch diinne, hellere Protoplasmafiiden mit den 
iibrigen runden Zellen der Cutis zusammenhiingen. FEinzelne der neu ge- 
hildeten Kerne zeichnen sich hier durch stirkeren Chromatingehalt aus. 
Spiiter noch tindet eine gewisse Abgrenazung der Zellneubildung in der 
Epidermis von den Zellen der Cutis statt, indem die Kerne mehr in die Tiefe 
riicken. Siehe Abb. 1. Taf. XXIII. Rechtsin der Abbildung sieht man noch einen 
Zusammenhang der Epidermis mit der Cutis durch neu gebildete Epithel- 
zellen. im Ubrigen ist dieselbe durch einen schmalen Sawn netzformigen, 
kérnigen Protoplasmas von der Cutis getrennt. In den tieferen Schichten 
der Cutis nehmen die Zellen dann mehr Spindelform an und werden die sie 
verbindenden Fiiden schon mehr fibrillentérmig. 


3. Anguis fragilis. Embryo mit beginnender Schuppenbildung. 
Das Epithel der Epidermis ist meist zweireihig. Die basalen Zellen sind 
zvlindrisch, dariiber rundliche und nach aussen eine aus abgeplatteten 
Zellen bestehende Epitrichialschicht. Die Cutis besteht aus embryonalem 
Bindegewebe mit rundlichen, anastomosierenden Zellen. In den unteren 
Partien mehr spindelférmige Zellen und spiirliche Fibrillenbildung. Die Cutis 
ist an vielen Stellen durch eine helle. feine Membran deutlich gegen die 
Epidermis abgesetzt, an anderen Stellen findet sich ein freier, schmaler Raum, 
an wieder anderen aber schmale, protoplasmatische Verbindungen zwischen 
beiden Hautschichten. In den beginnenden Schuppenanlagen sieht man 
bucklige Erhéhungen und starke Verbreiterungen des ganzen, epithelialen 
Saumes durch Kernvermehrung der Malpighischen Zellen, in denen sehr 
schine Kernteilungsfiguren vorhanden sind. Das Protoplasma der basalen 
Zviinderzellenhingt durch ein schmales, feinmaschiges 
protoplasmatisches Netz mit der Cutiszusammen. Die 
Maschenziige enthalten vielfach rundliche, stark chromatinhaltige Kerne, 
welche nach den tieferen Partien der Cutis den Charakter von Bindegewebs- 
kernen annehmen, wiihrend in den protoplasmatischen Ziigen sich Fibrillen 
entwickeln. Elastische Fasern fangen an, sich in den tieferen Lagen der 
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Cutis auszubilden, in den Wandungen der grossen Gefiisse sind sie bereits 
deutlich vorhanden. Pigmentbildung fehltnoch. Auch ist im Cutisgewebe 
noch keine Knochenbildung vorhanden. 


4. Lacerta vivipara. Embryo kurz vor dem Ausschliipfen 
Die Riickenschuppen sind gut ausgebildet. ebenso die Schilder der Bauch- 
gegend. Die Epitrichialschicht ist durch Hiimatoxylin dunkelblau gefiirbt 
und mit hellen, platten Kernen durchsetzt. Dann folgt eine ziemlich breite 
Koérnerschicht, wo die Kerne spiirlich, zum Teil geschwunden oder undeutlich 
sind, sodann folgt die aus durchschnittlich zwei Zeltreihen bestehende Mal- 
pighische Schicht, von welcher die unteren Zellen zylindrisch sind. 
Bereich der Malpighischen Zellen, besonders in der Riickenhaut sieht man 
hie und da Pigmentzellen mit verzweigten Auskiufern, welche in den Inter- 
stitien der Zellen verlanfen und mit einander anastomosieren. Reichlicheres 
Pigment tindet man besonders in der Riickenhaut zwischen Epidermis und 
Cutis. Die Epidermis ist durch eine strukturlose Membran von der Cutis 
getrennt. Die eigentliche Cutis ist noch schmal, zeigt in einer homogenen 
Grundsubstanz einzelne rundliche, meist aber spindelférmige, von spiirlichem. 
gut fiirbbarem Protoplasma umgebene Kerne, und in den tieferen Partien 
beginnende Fibrillenbildung. Die Cutis der Schuppen besteht grésstenteils 
aus einem locker retikuliiren, von zahlreichen Kernen und Pigment erfiillten 
sindegewebe. In der Mitte einzelner Schuppen sieht man den Beginn der 
Entwicklung eines mehr dichten. faserreichen Bindegewebes und ist daselhst 
auch eine Kernvermehrung in der Malpighischen Schicht 
vorhanden, welche sich bis in die Cutis hineinerstreckt. Siehe 
Abbildung Nr. 5, Taf. NXT. An diesen Stellen sieht man keine Abgrenzung 
der Epidermis von der Cutis. Die neugebildeten Kerne hiingen durch sie um- 
gebende Protoplasmamasse mit der Cutis zusammen. Im Bereich der Schildet 
des Bauches und der seitlichen Partien sieht man ebenfalls vielfach eine 
Neubildung der Cutis in der Art. dass die Zellen des Rete Malpighi in leb- 
hafter Zellvermehrung sich betinden und direkt, iihnlich wie in Figur 5. in 
zellig protoplasmatischem Zusammenhang mit der Cutis stehen. An weiten 
Stellen der Bauchschilder ist es aber bereits zur Bildung eines breiten. 
kérnigen Protoplasmasaumes is. Abbildung 6, Taf. XXIII) gekommen. 
Man sieht noch an einigen Stellen des protoplasmatischen Saumes hie und da 
einige Kerne. Auch besitzt das Protoplasma zuweilen feine Liicken. Dic 
Cutis zeigt in den oberen Partien, wo sie mit dem Protoplasma der neu 
gebildeten Kerne, resp. mit dem Protoplasmasaum zusammenhiingt. zahlreiche 
neu gebildete Kerne, welche von einer geringen Menge dunkel gefirbten 
Protoplasmas umgeben sind und zum Teil auch kérniges, dunkelbraunes 
Pigment enthalten. In den tieferen Cutispartien ist es zur Bildung von 
Spindelzellen und Fibrillen gekommen. Im weiteren Verlauf des Prozesses 
(Abbildung 7, Taf. XXIII) sieht man auch, wie eine feine Epithelfaserstreifung 
im Protoplasmasaum sich entwickelt, wie derselbe sich verschmiilert und an 
manchen Stellen wieder durch ein strukturloses Hiiutchen von der Cutis ab- 
gegrenzt wird, zuweilen unter Bildung eines feinen Zwischen- 
raumes zwischen Epidermis und Cutis. 
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5d. Platydactylus muralis. (Siehe Abbildung 3, Taf. XXIV 
Embryo 1 em lang, Schuppenbildung bereits in Form kleinster Erhebungen iiber 
die Riickentliiche zerstreut. auch an den Extremitiiten ist solehe im ersten 
Beginn vorhanden. Die Epidermis ist meistens zwei- bis dreireihig und yon 
der Cutis durch eine feine, strukturlose Membran abgesetzt. Epitrichialschicht 
mit einzelnen liinglichen, stark fiirbbaren Kernen. Das Epithel der Malpighi- 
schen Zellen zeigt hiiutig ein fiidiges Protoplasma und finden sich hier viel- 
fach gréssere, helle, unregelmissige Riiume, welche von stirker gefiirbten. 
chromophilen Protoplasmapartien umgeben sind. Mitunter ist) der griisste 
Teil der Zelle von solchem hyalinen Raum ausgefiillt und der Kern ent- 
weder geschrumptt oder schwach gefiirbt. einzelnen Stellen betindet 
sich Pigment zwischen den Epithelzellen. Die Cutis ist feinfasrig mit ein- 
gestreuten Bindegewebskernen, die Fasern sind in der Tiefe etwas stiirker aus- 
gebildet. Feine elastische Fasern sind bereits deutlich in den derberen Partien 
der Cutis vorhanden, gehen auch als feine gekérnte Linien von gewundenem 
Verlauf bis an die Epithelgrenze hinan. Ander Epidermis-Cutis-Grenze finden 
sich zuweilen grosse, langgestreckte Pigmentzellen, deren Kern meist noch gut 
sichtbar ist. auch finden sich vielfach feine Streifen braunen Pigments in der 
hetreffenden Grenzpartie. An einzelnen Schuppen sieht man, wie eine starke 
Kernvermehrung in der Malpighischen Schicht im Gange ist. Siehe 
Abbildung 4, Taf. NNIV. Hier liegen zahlreiche kleine, stark chromatinhaltige 
Kerne, meist umgeben von chromophilem, netzbildendem Protoplasma. 
Einzelne neu gebildete Kerne in der Umgebung sieht man vielfach gebliht, 
schwach fiirbbar oder auch geschrumpft. Die neu gebildeten Kerne werden nach 
der Cutis zu. grésser, zeigen hiutig eine unregelmiissige, zackige Form und 
hilden sich nach der Tiefe der Cutis hin in der Umgebung der Kerne feinste 
collagene Fibrillen, welche sich anfangs noch schwach, spiter besser fiirben 
An den Stellen, wo die Neubildung der Zellen in der Epidermis Platz greift. 
verschwindet die feine strukturlose Membran, welche die Cutis von der 
Epidermis abschliesst. Die Fibrillenbildung im Protoplasma wird besonders 
durch die aufsteigende Gefissschlinge, welche sich dort in der Niihe betindet. 
eingeleitet. Es ist der in die Schuppe aufsteigende Seitenstrang der Cutis 
compacta, welcher sich hier ausbildet. 


B. Erwachsene Reptilien. 

1. Lacerta agilis. Die Hornhaut sitzt dem Epithel meist fest 
an und ist in den iiusseren Partien vielfach abgeschilfert. Das Stratum 
granulosum besteht aus zwei Reihen platten, spindelférmigen Zellen. Die 
Malpighische Schicht ist aus zwei bis drei Reihen Zellen zusammengesetzt. 
von welchen die oberen mehr rundlich, die basalen mehr zylindrisch sind. 
Das Protoplasma der Malpighischen Zellen firbt sich stark. Im Rete 
Malpighi finden sich ebenfalls schwarze Pigmentzellen, welche vielfach iiber 
den unteren Epidermisrand bucklig hervorragen. Ausserdem sieht man in 
der Epidermis miissig zahlreiche Verzweigungen dieser Pigmentzellen. Das 
Protoplasma der basalen Malpighischen Zellen, deren untere Riinder in den 
Schuppen hiutig spitz ausgezogen sind, hingt durch breitere und 
schmilere Protoplasmaziige mit der darunter liegenden 
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Cutis zusammen. Die Cutis zeigt in der oberen Grenzschicht 
ein mehr embryonales, gallertartiges, schleimiges 
Gewebe, welches sich mit Collagen-Farbstoffen nur sehr wenig fiirbt und 
aus einer homogenen Grundsubstanz mit Rund-, Spindelzellen und einzelnen 
sternformig veristelten Zellen besteht. In der subepithelialen Region dieses 
embryonalen,  gallertartigen Gewebes sieht man = zahlreiche hellbraune 
Pigmentzellen mit rundem oder ovalem Kern, sowie &bnliche Pigment- 
schollen. In den unteren Partien der oberen Grenzschicht der Cutis  findet 
sich schwarzes Pigment. welches teils aus kompakteren Massen_ teils aus 
zahlreichen, stark veristelten Pigmentzellen besteht und sich auch in dis 
oberen Partien der Cutis erstreckt. Das Pigment ist wie gewoéhnlich in der 
Riickenhaut michtiger, als in der Bauchhaut. Die eigentliche Cutis zeigt an 
vielen Stellen, besonders an der Riickenhaut, eine mehr homogene Grundsubstanz 
init spindelférmiygen und sternformigen Zellen und fiirbt sich ebenfalls daselbst 
nur schwach mit Collagentarbstoffen. An anderen Stellen ist sie aber, wie 
gewohnlich, aus vorzugsweise der Obertliiche der Haut parallel verlaufenden 
Bindegewebsbiindeln zusammengesetzt, zwischen welchen spirliche aufsteigende 
und quer verlaufende Biindel vorhanden sind. Die Zellen dieser Bindegewebs- 
biindel haben sehr lange. fein ausgezogene Kerne. Das Unterhautbindegewebe 
ist zartmaschig und enthilt in der Riickenhaut grosse Lymphriiume. Elastische 
Fasern, meist spirlich, sehr fein, gehen bis an die Epidermis-Cutisgrenze. 


2, Algiroides nigropunctatus.  (Schmuckechse).  Schnitt 
durch die Mitte des Rumpfes. Die Verhiiltnisse der Grenzschicht zwischen 
Epidermis und Cutis sind hier sehr iihnliche, wie bei Lacerta agilis. Stratum 
corneum teilweise abgehoben, ziemlich breit, nach aussen hiiutig fein geziihnelt, 
enthilt spiirliches Pigment. Stratum granulosum schmal, mit deutlichen., 
abgeplatteten Kernen. Rete Malpighi zweireihig. Das Protoplasma der 
Malpighischen Zellen ist kérnig und farbt sich mit Hiimatoxylin  ziemlich 
stark. Im Rete Malpighi liegen an manchen Stellen auch dunkelbraune 
Pigmentzellen, deren anastomisierende Ausliiufer ein fein veriisteltes Netz in 
den Interstitien der unteren Epidermiszellen bilden. Die basalen Epidermis- 
zellen senden groésstenteils sehr feine, aber auch etwas 
breitere, nicht firbbare. protoplasmatische Ausliufer gegen 
die Cutis hin zur Bildung eines feinen, protoplasmatischen Netzwerkes. 
in welchem einige Rund- und Spindelzellen liegen. Diese netzfirmige Schicht 
liegt in der oberen Partie der oberen Grenzschicht, ist meist ziemlich schmal 
und geht nach innen iiber in eine streifenformige, in den Riickenschuppen 
breitere, kompakte schwarze Pigmentschicht. Dort, wo die Pigmentschicht 
weniger dicht ist, wie an der Bauchhaut, sieht man, wie die protoplasmatischen. 
netzformigen Ziige allmihlich eine collagene Fiirbung annehmen und in das 
Bindegewebe der Cutis iibergehen, Die schwarze Pigmentschicht grenzt an 
die eigentliche Cutis und reicht zum Teil noch in dieselbe hinein. So be- 
finden sich in der Riickenhaut noch zahlreiche, fein veriistelte, mit einander 
anastomosierende, schwarze Pigmentzellen, in den mittleren und sogar unteren 
Partien der eigentlichen Cutis. Zwischen den Schuppen grenzt die eigentliche 
Cutis mit der schwarzen Pigmentschicht dicht an die Epidermis. Im Ubrigen 
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ist die eigentliche Cutis aus ziemlich feinen, langs-, quer- und senkrecht 
verlaufenden Bindegewebsbiindeln zusammengesetzt. Die elastischen Fasern, 
teilweise ziemlich reichlich, in gewéhnlicher Anordnung und Verbreitung, 
gehen nicht iiber die obere Grenzschicht hinaus. 

3. Anguis fragilis. Vier Monate alt. Haut der Kopfgegend. 
Bildung breiter Schilder, welche in einen schmalen, verhornten Saum aus- 
laufen. Mehrschichtige Epidermis. Auf die miachtigen verhornten Lagen 
kommen grosse helle, polyedrische Zellen, welche anfangs kleiner und schmal, 
nach der Tiefe zu aber sehr gross werden und im Durchschnitt zwei bis drei 
Reihen bilden mit Wabenbildung und hellen stark lichtbrechenden Kérnern. 
Die Kerne in den fiusseren Reihen dieser Zellen sind teilweise geschrumptt, 
meist sehr gross. enthalten auch hie und da zerfallenes Chromatin. Die 
schleimschicht besteht aus zwei bis drei Reihen Zellen, deren Protoplasma 
sich ziemlich stark fiirbt und hie und da auch starke Pigmenteinlagerungen 
zeigt. Die Kerne sind rundlich, diejenigen der untersten Reihe etwas grésser. 
\n vielen Stellen Kernteilung. Die untersten Zellen des Rete 
Malpighi stehen durch protoplasmatische Briicken mit 
der Cutisin Verbindung, welche teils einen mehr homogenen, teils 
einen mehr bindegewebigen, fasrigen Charakter triigt, mit vielen eingestreuten 
Bindegewebskernen. In der Cutis befindet sich an vielen Stellen eine reichliche 
elastische Faserbildung, welche aber nicht in die Epithelien hineinreicht. An 
manchen Stellen sieht man zwischen Cutis und Oberhaut schmale Ziige von 
schwarzem Pigment eingelagert. Noch keine Knochenbildung im Cutisgewebe. 

!. Gongylus ocellatus. Die iiussere Haut wird von dach- 
ziegelfirmig sich deckenden Schildern gebildet. Es gelingt, mit der Pinzette 
von dem frischen Objekt die Knochenplatten der Schuppen zu entfernen. 
Jede Schuppe enthilt, wie man schon bei Lupenbetrachtung sehen kann, elf 
Knochenplatten: je zwei seitliche, vier hintere, drei vordere. Sie sind durch 
hindegewebigen Septen verbunden und stossen die spitzen Enden der hinteren 
and vorderen in einer zickzackfirmig verlaufenden Mittellinie zusammen. An 
der Seite der bindegewebigen Septen nahe dem inneren Rande besitzen die 
Knochenplittchen deutliche lamellése, dem Rand parallel verlaufende Streifen 
und grosse in zwei Liingsreihen verlaufende Knochenkérperchen. Im iibrigen 
Teil der Schuppe sind die Knochenkérperchen mehr unregelmissig gelagert. 
Im mittleren und hinteren Teil der Schuppe befindet sich nahe der Oberfliiche 
der Knochenplatten schwirzliches, nach hinten verzweigtes Pigment, im 
vorderen Teil ein zartes, hellbraunes Pigment. Durchschnitt durch den 
Rumpft. Brustgegend. Die Epidermis ist in den fiusseren Partien stark ver- 
hornt, dann kommt ein faseriges, in Verhornung begriffenes Gewebe mit ab- 
geplatteten Zellen und teilweise undeutlicher Kernbildung. Dann das Stratum 
granulosum mit ca. zwei Reihen abgeplatteter Zellen und dann die Schleim- 
schicht, welche aus ca. zwei Zellreihen besteht. Das subepitheliale Binde- 
gewebe der Cutis bildet meisiens eine schmale Schicht und besteht aus 
iiusserst feinen, sich meist nur wenig oder gar nicht 
firbenden Bindegewebsfasern, welche ein enges Maschenwerk 
hilden yon den im unteren Teil der oberen Grenzschicht gelagerten Knochen- 
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platten entspringen und vielfach direkt an die spitz auslaufenden 
untersten Zellen der Schleimschicht herantreten,!) ohne 
dass man eine collagene Abgrenzung am unteren Zellen- 
rand der Epidermis wahrnehmen Kann. In den Maschen findet 
sich nahe dem unteren Rande der Epidermiszellen teils schwarzes, dunkles 
Pigment, teils kleine, helle Pigmentzells mit rundlichem Kern. In den 
unteren Teilen des Maschenwerkes finden sich grissere, langlich ovale Zellen 
mit stark gefiirbtem Kern und ganz in der Tiefe in kleinen Ausbuchtungen 
des wellig verlaufenden oberen Randes der Knochenplattchen richtige Osteo- 
blasten. Die Knochenplittchen zeigen einen verschiedenen Grad der Vei- 
knécherung. Es finden sich auch solche, welche ein mehr osteoides Gewebe 
besitzen. Man tindet alle Abstufungen zwischen osteoidem und Knochen- 
gewebe. Die Knochenpliittchen sitzen der Cutis manchmal dichter, manchmal 
aber nur sehr lose auf. Die eigentliche Cutis ist in gewoéhnlicher Weise 
angeordnet, aus lings, quer und senkrecht verlaufenden Bindegewebsbiindeln 
bestehend. An einzelnen Stellen sieht man aus der Cutis entspringende 
senkrechte Bindegewebsbiindel  stilartig in die Cutispartien, welche dic 
Knochenplittchen tragen, einstrahlen. Das osteoide Gewebe der Platten 
besteht grésstenteils aus senkrecht nach der Oberfliiche in dickeren Biindeln 
aufstrebenden Fasern, welche an vielen Stellen auseinander weichen um 
querverlaufende Fasern durchzulassen. Auch finden sich in ihnen hier und 
da kleine eckige Hohlriiume, in welchen Knochenzellen liegen. Die Plittchen. 
welches reines Knochengewebe haben, firben sich mit Hiaimatoxylin van 
Giesonscher Fiirbung bliiulich, wiihrend die osteoiden Partien mehr eine rétlich: 
Bindegewebsfairbung annehmen. Die bindegewebigen Septen, welche dic 
Plittchen von einander trennen, fiihren Blutgefiisse, ebenso wie die 
Haversischen Ri&iume, welche die Knochenplittchen durchsetzen.  Letztere 
besitzen nahe dem oberen Rande eine demselben parallel verlaufende lamellise 
Streifung. In den unteren Partien des Cutisgewebes finden sich hie und 
da Einlagerungen von dunkelbraunem Pigment. Das Unterhautbindegewebe 
ist meistens spirlich, engmaschig. Die elastischen Fasern, welche aus dem 
Unterhautzellgewebe entspringen, sind an manchen Stellen sehr’ reichlich 
und ziehen mit feinen Faserchen bis an die Malpighischen Zellen, mit welchen 
sie hie und da auch in Verbindung zu treten scheinen. 

5. Agama inermis. Siehe Abbildung 9, Taf. XXIV. Die Haut des 
Riickens und der Seitenpartien ist mit kleineren und grésseren Hickern besetzt. 
welche besonders an der oft dornartigen Spitze stark verhornt sind. Mikroskopisch 


') Hier sowohl, als auch an einigen anderen Stellen, wie z. B. bei 
Agama inermis No. 5 folgende Seite, bei Hatteria punctata No. 6 Seite 33x, 
sowie bei Alligator lucius No. 11 Seite 343 ist Ofters von einer Verlauts- 
richtung der Bindegewebsfasern von der Cutis nach der Epidermis die Rede, 
statt umgekehrt von der Epidermis nach der Cutis, was streng genommen 
der yon uns vertretenen Auffassung von der Entstehung der Bindegewebs- 
fasern der Cutis widerspricht. Um jedoch der Ubersichtlichkeit der Dar- 
stellung keinen Eintrag zu tun, ist hier bei der Beschreibung der Befunde 
auf diesen Unterschied nicht immer geachtet worden. 
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zeigen sich die iusseren Hornpartien oft abgeblittert und am freien Rande 
breit siigefirmig ausgezackt. Das hierunter folgende Stratum granulosum 
besteht meistens aus einer Zellreihe, die Malpighische Schicht ebenfalls nur 
aus einer Reihe yon rundlichen Zellen. Das Protoplasma dieser Zellen fiirbt 
sich stark und springt oft, sich zuspitzend in die Cutis vor. Die obere 
Grenzschicht der Cutis bildet besonders im Schuppenteil ein sehr lockeres. 
fein reticuliertes Gewebe, welches in scinen Knotenpunkten vielfach stern- 
férmig anastomosierende, zuweilen pigmenthaltige Zellen enthalt. In den 
engen, subepithelialen Maschen: amorphes helles Pigment und einzelne Binde- 
gewebszellen, Die zarten Bindegewebstasern des feinen 
netzfirmigen Gewebes der oberen Grenzschicht treten 
vielfach dicht an die unteren Epithelzellen heran und 
gehen in deren Protoplasma tiber, ohne dass!) man eine 
collagene Umrandung an den Fasern oder Zellen nach- 
weisen kann. Meistens ist aber eine ganz feine, hier und da gribere, 
collagene Abgrenzung der Epidermis gegen die Cutis vorhanden, welche 
hiufig eine unregelmiissig wellige Linie entsprechend dem unregelmiissig 
welligen Verlauf des unteren Randes der basalen Zellen bildet. Nahe der 
eigentlichen Cutis finden sich im lockeren Bindegewebe, welches hier etwas 
stiirkere Bindegewebsfasern aufweist, sehr gross verzweigte dunkelbraune 
und schwiirzliche Chromatophoren. Sie liegen vielfach in einem Lymphraum, 
dessen Wandung aus konzentrisch angeordnetem. iiusserst fein reticuliertem 
Gewebe besteht. Ausser diesen dunkelbraunen Chromatophoren tindet man 
in geringer Anzahl auch ebensolche hellbraune, sowie Kleinere Pigmentschollen. 
Die eigentliche Cutis besteht aus derben, meist parallel der Obertliche ver- 
lanfenden Bindegewebsziigen, zwischen welchen quer und senkrecht verlautende 
ziehen. Zwischen den Schuppen grenzt die Cutis mit lings verlaufenden 
Bindegewebsziigen unmittelbar an die Epidermis, welche ihr hier vielfach 
aufliegt. In den tieferen Cutislagen gegen das Unterhautbindegewebe einzelne 
Pigmentzellen. Das Unterhautbindegewebe enthiilt sehr weite, durch schmale 
Bindegewebsziige getrennte Lymphriiume. Die elastischen Fasern, welche 
aus dem Unterhautbindegewebe kommen, verlaufen in gewohnter Weise mit 
den Bindegewebsfasern, gehen aber nicht in die Epidermis. Die Protoplasma- 
fuserung der Epidermiszellen ist eine aiusserst feine und nicht im Detail zu 
verfolgen. 

6. Hatteria punctata. Priiparat vom Riicken in der Nahe eines 
Dornes. Die Epidermis zeigt in den oberen Partien besonders der Schuppen 
ziemlich stark verhornte Lamellen. Die iiusserste, teilweise abgeschilferte 
Partie ist geziihnelt und farbt sich mit Hamatoxylin van-Gieson hellgelb, 
die hierauf folgende Partie schmutzig braungelb und zeigt Andeutungen 
friiher vorhanden gewesener Kerne. In beiden Schichten Streifen dunkel- 
braunen, feinkirnigem Pigments. Unterhalb der verhornten Lage kann man 
ein zwei- bis dreireihiges Stratum granulosum unterscheiden, ferner ein bis 
zwei Reihen Malpighischer Zellen. In den Schuppen sind oft mehr solcher 
Zellreihen vorhanden. Die Kerne der Malpighischen Zellen sind rundlich. 


') Siehe Bemerkung S. 336 unten. 
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Auch finden sich im Rete Malpighi z. T. stark pigmentierte Zellen, ferner 
solche mit beginnender Pigmentbildung um den Kern herum. Diese Zellen 
zeigen vielfach feine, anastomosierende Ausliiufer. Diejenige Zellen, welche 
Pigment aufgenommen haben, sind oft etwas grésser, als die iibrigen. Die 
basalen Malpighischen Zellen, besonders die der Schuppen sind am 
unteren Rande vielfach spitz zulaufend, fein gezahnelt und stehen in 
inniger Verbindung mit den Bindegewebsfasern des Cutis- 
vewebes, sodass man eine collagene Abgrenzung der Cutis gegen 
die Epidermis nicht wahrnehmen kann. Diese Bindegewebsbiindel 
zeigen ein verschiedenes Verhalten Abb. 10, Taf. XXIII). An einzelnen Stellen 
haben sie das Eigentiimliche. dass sie in den tieferen Lagen der Cutis bei den 
verschiedenen Collagen-Farbungen die Fiirbung gut annehmen, dagegen in 
ihrem Verlauf nach der Epidermis hin') teils ganz ungefirbt 
bleiben, oder nur schwach diffus sich firben oder auch nur ein- 
zelne Fibrillen gefirbt zeigen und in diesem Falle dann meist die am 
Rande der Biindel gelegenen Fibrillen. Andere Bindegewebsbiindel zeigen 
dagegen bei gewissen Farbungen eine kraftige Collagen-Farbung und lassen 
sich ihre Fibrillen bis in und zwischen die Protoplasmakérper 
der basalen Malpighischen Zellen verfolgen. wo sie verzweigte 
Biischel oder auch ein feineres Netzwerk mit feinen Endisten 
hilden. Diese letzten Auslaufer der Bindegewebsbiindel sieht man niimlich 
bei gewihnlichen Collagen-Farbungen hautig nur schwach sich farben und findet 
man gewohnlich dann einen hellen Zwischenraum zwischen Epidermis und der 
oberen Cutispartie. Nur bei kraftigeren Collagen-Farbungen, wie besonders der 
Malloryschen, weniger gut bei der van Giesonschen und den Unnaschen Siure- 
fuchsinfirbungen gelingt es, diese Fasern deutlich zu fairben. Man sieht alsdann 
die letzten Auslaufer der Biischel und Netze stumpf oder mehr spitzig innerhalb 
des Protoplasmas der basalen Zellen in deren unterer Hiilfte enden, einzeine 
lassen sich auch durch die Interstitien der Zellen weiter nach aussen ver- 
folgen. Durch Anwendung der neuen Unnaschen Epithelfaserfirbung ist es 
mir gelungen, nachzuweisen, dass die Enden der collagenen Fibrillen 
mit den Epithelfasern in Verbindung stehen. Mansiehtin der Abb. 11, 
Tat. XXIV, wie die blan-violetten, teilweise gewundenen Epithelfasern ziemlich 
tief unter die Zellriinder herabsteigen und sich in die hellgefirbten Binde- 
gewebsfasern fortsetzen. Die intensive Farbung der Protoplasmafasern geht 
an einzelnen Stellen oft ziemlich plétzlich und unvermittelt in die helle 
Farbung der Bindegewebsfibrillen iiber, an anderen Stellen ist aber der Uber- 
gang ein mehr allmahlicher. Dort, wo die Bindegewebsbiindel keine Fairbung 
angenommen haben. sieht man, wie sich die Epithelfasern lockenférmig den 
oberen Enden der Biinde! anschmiegen. Die collagenen Biindel nehmen in 
der Tiefe des Papillarkérpers. wie schon friher erwihnt, eine stiirkere 
collagene Fiirbung an. Das Bindegewebe des Papillarkérpers ist im itibrigen 
ziemlich locker und sind dort, wo die Bindegewebsbiindel sich gut farben, auch 
die Epidermiszellen durch scharfen collagenen Rand gut abgegrenzt. In den 
haufig sehr feinen und engen subepithelialen Maschen liegen reichliche Mengen 
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amorphen, hellen Pigmentes, welches teils in langen der Oberflache parallel 
verlaufenden Ziigen, teils in verschiedenen grésseren und kleineren Haufen 
angeordnet ist Auch sieht man hellbraune, gliinzende Pigmentzellen mit 
grossem ovalem Kern in den Maschen unter der Epidermis, ausserdem ziemlich 
grosse Zellen mit hellem zartem Protoplasma und ovalem Kern, sowie hier 
und da Zellen mit kiérnigem Protoplasma, welche sich mit Biondischer Farb- 
lisung intensiv rot firben, wihrend die Kerne blau gefiirbt werden. Eben- 
solche granulierte Zellen finden sich auch in tiefen Lagen der Cutis nahe 
dem Unterhautbindegewebe. In den tieferen Lagen der oberen Grenzschicht. 
nahe der kompakten Cutis liegen grosse verzweigte, schwarze und dunkel- 
braune Chromatophoren, daneben auch kleinere, ebensolche Pigmentzellen 
und Pigmentschollen. Die eigentliche Cutis besteht aus ziemlich derben, 
lings, quer und senkrecht verlaufenden Biindeln, zwischen den Schuppen 
grenzt sie mit lengitudinalen, kriiftigen Bindegewebsziigen direkt an die 
Epidermis, ohne dass hier ein lockeres Zwischengewebe sich findet. Hiutig 
sitzt das Epithel hier nur lose den Biindeln auf. Das Unterhautbindegewebe 
ist locker, enthilt nur dort, wo es an die Cutis grenzt, spirliches Pigment 
und einige grissere Pigmentzellen. In der Oberhaut finden sich auch zahl- 
reiche Sinnesorgane von der Form, wie sie Osawa _ beschrieben hat 
(s. Abb. 12, Taf. XXIV). Sie bestehen aus einer Gruppe von ca. 15 pallisadenférmig 
gestellten, hohen Zylinderzellen. Nach der Weigertschen, von Kromayer 
modifizierten Methode der Firbung der Protoplasmafasern zeigt es sich, dass 
sich die Epithelfasern der Sinneszellen ebenso gut firben, als die 
der iibrigen Epithelzellen. Immerhin besteht ein Unterschied in der 
firberischen Reaktion. Mit der von mir oben angegebenen 
Epithelfaserfairbung, wobei nach der Jodeinwirkung noch eine 10proz. 
Tanninlisung fiir einige Minuten angewandt wird, konnte ich eine starke 
Firbung der Epithelfasern der gewéhnlichen Epithelzellen 
erhalten, wihrend die Epithelfasern der Sinneszellen ungefarbt 
blieben. Hierbei zeigten die in der Mitte der Sinnesepithelreihe gelegenen 
Zellen stellenweise ein eigentiimlich zerkliiftetes, briiunlich gefirbtes Proto- 
plasma. Die Sinnesepithelzellen werden durch schmale gebogene Zylinder- 
zellen zu beiden Seiten gegen das iibrige Epithel abgeschlossen. Die Kerne 
der Sinneszellen liegen nach dem basalen Pole zu. Ein lockeres, retikulires, 
an Lymphspalten reiches Gewebe schliesst sich in Form eines, nach der Cutis 
zu konvexen, halbkugeligen Polsters an die Sinneszellen an. Straffe Binde- 
gewebsziige, welche konzentrisch geschichtet sind, umgeben dasselbe und 
schliessen es gegen die Cutis ab. 


7. Lacerta vivipara. Schnitt durch den Rumpf (Leber und Darm). 
Aussere, verhornte Schicht zeigt einen ganz feinen ausgesiigten Rand und ent- 
hilt hie und da feine braune Pigmentstreifen. Am Riicken und zwischen den 
Schuppen haftet die Hornschicht fester an, ist daselbst gleichmissig lings ge- 
schichtet, an den iibrigen Partien ist sie hiufig abgeschilfert und hiingt oft nur 
durch schmale Faserbriicken mit der iibrigen, noch anhaftenden Hornschicht zu- 
sammen. Das hierauf folgende Epithel besteht aus ca.4—5 Reihen Zellen. Die- 
selben sind in den fiusseren Partien abgeplattet und mit teilweise undeutlicher 
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Kernbildung versehen, in den tieferen Partien rundlich. In der untersten 
Reihe der Malpighischen Zellen finden sich zuweilen zwischen denselben 
gelegene hellbriiunliche Pigmentzellen, welche mit zierlichen, anastomosierenden 
Asten die Interstitien der Malpighischen Zellen durehziehen und bis zu den 
abgeplatteten Zellen reichen. Die Verzweigungen zeigen im Durchschnitt 
hintig feine, tropfenartige Anschwellungen. Dieses epitheliale Pigmentnetz 
hesteht fir sich und anastomosiert nicht mit dem tiefer gelegenen Pigment- 
netz der Cutis. Es ist am reichlichsten in der Haut des Riickens und der 
seitlichen Rumpfpartie, es fehlt in der Bauchhaut. Die Cutis zeigt in den 
Schuppen vielfach ein zartes, feinmaschiges Bindegewebsnetz. wihrend zwischen 
den Schuppen die derbe Cutisschicht nahe bis an die Epidermis reicht. Die 
Epidermiszellen sind nahezu iiberall von der Cutis durch 
feinere oder gribere, gut ausgebildete Bindegewebsfasern abgegren zt. 
Hie und da jedoch sieht man in den Schuppen die untersten Malpighischen 
Zellen spitz auslaufen und direkt mit einer Bindegewebsfaser in 
Verbindung treten. ohne dass eine collagene Umrandung 
zwischen den cinzelnen Zellrindern nachweisbar ist; viel- 
mehr zeigt sich dann in diesen auslaufenden Zellaipfeln 
hiutig eine helle, diffuse Collagenfirbung des Protoplasmas 
und auch das Bindegewebsbiindel fingt mit feinen Fibrillen im 
Protoplasma des Zellziptels an (s. Abb, 8, Taf. XXIV.) Die Fibrillen 
hbilden an einigen Stellen hie und da ein feines Netz in der unteren Hialfte des 
Protoplasias der basalen Zellen ‘s. schemat. Texttig. 13). Auch ist der Verlauf der 
collagenen Grenze nach aussen gegen das Protoplasma hin nicht immer 
ganz geradlinig, sondern die Linie hat hiufig kleine, in das Zell- 
protoplasma vorspringende Unebenheiten (s.schematische Textfig. 10). 
In den lockeren, subepithelialen Bindegewebsmaschen befindet sich, namentlich 
in der Haut der Seitenpartien und des Bauches dicht unter dem Epithel 
gelegen eine schmale Schicht heller, grésserer Zellen mit feinkérnigem 
Protoplasma, weleches zuweilen zarte, spitze Ausliiufer besitzt, sowie helle. 
amorphe feinkérnige Massen, Alsdann kommen grosse, hellbraune, mit 
Himatoxylin sich dunkelblau firbende Zellen mit rundem, bliischenformigen 
Kern. Diese Zellen sind meistens oval und oft ziemlich langgestreckt, der 
Obertlache der Haut parallel gerichtet. Die Zellen finden sich in der betreffenden 
Schicht allenthalben: sowohl in der Haut des iiiickens, als der Seitengegenden 
und des Bauches. Sie liegen auch noch in grésserer Zahl zwischen der 
nichstfolyenden Schicht: den schwarzen Pigmentzellen, durch welche sie hiiutig 
verdeckt erscheinen. Was dieses schwarze Pigment betrifft, so ist es in der 
Riickenhaut in grésseren Haufen, in den Seiten- und Bauchpartien in mehr 
schinalen Streifen angeordnet. Es liegt in den tieferen Partien des lockeren 
Bindegewebes derSchuppen und in den oberen Partien des derben Cutisgewebes, 
reicht aber bisweilen auch in die mittleren Partien desselben hinein. Zwischen 
den Schuppen. wo die Cutis bis nahe an das Epithel reicht, grenzen auch die 
schwarzen Pigmentmassen bis an die Malpighischen Zellenschichten. Dic 
schwarzen Pigmentzellen sind sehr vielgestaltig: zum Teil ziemlich gross und 


stark veriistelt, zum Teil sehr klumpig. Die Cutis zeigt das gewdéhnliche 
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Verhalten: lings und quer verlaufende, sowie senkrecht aufsteigende Binde- 
gewebsbiindel. In Begleitung der letzteren sieht man spiirliche, feine, aus 
dem Unterhautbindegewebe kommende, elastische Fasern autsteigen und gegen 
das Epithel hinziehen, ohne jedoch in dasselbe einzudringen. Das Unterhaut- 
bindegewebe ist spirlich an der Seiten-, stiirker an der Bauch- und Riicken- 
gegend entwickelt und enthilt wenig dunkles Pigment. 

8. Lacerta serpa (muralis). Nach aussen feine, mit spirlichem 
Pigment durchsetzteCuticula. Stratum corneum vielfach ausgefasert. Stratum 
granulosum besteht aus durchschnittlich zwei Reihen abgeplatteter Zellen mit 
teilweise undeutlicher Kernbildung, sodann folgt das zweischichtige Stratum 
Malpighi mit oberen Rundzellen und unteren. mehr zylindrischen Zellen. Die 
meisten Malpighischen Zellen haben kleine, hellbraune Pigmenteinlagerungen. 
Auch finden sich in der unteren Malpighischen Zellschicht stellenweise dunkel- 
braune Pigmentzellen. sowie deren Veriistelungen eingelagert. Sehr feine, 
aber deutliche Epithelfaserung. Die Epidermis ist von der Cutis 
gut abgegrenzt durch eine meist feine Bindegewebslinie. welche 
dem Protoplasma der Basalzellen zu ver- 
mitunter 


aber nach 
waschene, unregelmassig geformte Partien, 
scharf begrenzte Zacken aufweist. Von 


auch kleine, 
kleinen collagenen Uneben- 


dieser Linie, besonders von den 
heiten und Zacken scheinen zuweilen Epithelfasern zu 
entspringen. In den subepithelialen Maschen des lockeren Cutisgewebes 
betinden sich helle, kleinere und gréssere Pigmentzellen mit zuweilen  sicht- 
barem, rundem, blischenférmigem Kern. Einige dieser Zellen sind oval, lang- 
gestreckt, mit der griésseren Achse der Oberfliiche der Haut parallel verlaufend. 
Je eine Zelle fiillt gewéhnlich eine Bindegewebsmasche aus. In den tieferen 
Partien der oberen Genzschicht, sowie in den oberen Partien des derben 
Cutisgewebes sieht man reichliches, schwarzes Pigment. Zuweilen reicht 
dasselbe auch in die oberen Partien des lockeren Bindegewebes der Schuppen 
hinein und reicht dann ganz an die Epidermis hinan, wie in den Partien 
zwischen den Schuppen. in welchen Fillen man dann von den hellen Pigment- 
zellen nichts sicht. Das schwarze Pigment ist meist klumpig, wenig  ver- 
iistelt. Das eigentliche Cutisgewebe ist von gewéhnlicher Anordnung, ziemlich 
miichtig, das subkutane Bindegewebe locker. weitmaschig. die elastische 
Fasern spiirlich, fein. gehen bis zur Epidermis. ohne in dieselbe einzudringen. 

9 Platydactylos muralis. Nackengegend. Einzelne grissere 
Hocker, welche wiederum kleinere Erhebungen besitzen. Auch zwischen den 
grésseren Hickern finden sich kleinere. Die Malpighischen Zellen bilden meist 
ein bis zwei Reihen, sind rundlich, in der unteren Reihe mehr zylindrisch- 
Dariiber kommen noch ca. zwei bis drei Reihen abgeplatteter Zellen, welche 
nach oben kleiner werden. In der Epidermis sehr spirliches Pigment, Epithel- 
Die eigentliche Hornschicht besteht aus einer iiusseren, 
Der iiusserste 


fasern sehr fein. 
breiten homogenen Schicht, welche sich mit Pikrin gelb firbt. 
Rand ist fein gezihnelt. Darunter breite, faserige Schichten mit Spalten, 
welche dem friiheren Kern entsprechen und welche zum Teil noch Kernreste 
Die innerste Lage der eigentlichen Hornschicht firbt sich 


einschliessen. 
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durch Siurefuchsin stark dunkelrot, ist kérnig und enthilt deutliche Kernreste. 
In den Schuppen unter der Epidermis lockeres, feinmaschiges Bindegewebe. 
Die zarten Bindegewebsbiindel, welche hiufig von sternférmig anastomosierenden 
Zellen mit ovalem Kern besetzt sind. gehen bis dicht an das Epithel. In 
den feinen Maschen der Grenzschicht, sowie in der oberen Partie der kom- 
pakten Cutis liegen vielfach grissere, rundliche oder unregelmissig geformte 
Zellen mit hellem Kern in der Anordnung, dass eine Zelle von einer Masche 
eingeschlossen ist. Ferner findet sich daselbst braunes Pigment und schwarze 
Pigmentkérnchen. Das Epithel der Epidermis ist durch das fein 
Bindegewebe, welches die Maschen umschliesst, meist deutlich abgegrenzt. 
An einzelnen Stellen sind die unteren Rinder der unteren 
Malpighischen Zellen zipfelférmig gegen die Cutis aus- 
gezogen und verbinden sich die Bindegewebsfasern derart 
mit ihnen, dass das Collagen der Biindel bei Verbindung mit 
der Zelle aufhért. An der Grenze von lockerer und kompakter Cutis 
grosse, stark verzweigte Chromatophoren, welche ihre Ausliiufer vielfach his 
dicht an die Epidermisgrenze senden. Die Cutis besteht aus derben Binde- 
gewebsziigen, welche zum Teil der Obertliiche parallel verlaufen, andererseits 
senkrecht in die Héhe steigen, grisstenteils aber von querverlaufenden, sehr 
starken, scharf abgegrenzten Bindegewebsbiindeln durchsetzt werden, welche 
auf dem Durchschnitt eine stiirkere Firbung zeigen als die iibrigen Binde- 
gewebsziige. Die Bindegewebsfasern des Cutisgewebes enthalten ziemlich 
reichliche Kerne. Dieselben liegen in den quergetroffenen Biindeln, meist in 
der Mitte, sind yon etwas unregelmiissiger Form und von einem schmalen 
Hohlraum umgeben.  Unterhautbindegewebe locker, von grisseren und 
kleineren Lymphriiumen durchsetzt. 


10. Chamaeleon vulgaris. Schnitt durch den Rumpf. Gréssere 
und kleinere hickerartige Schuppen. Die sehr miichtigen, verhornten Partien 
sind teilweise in Abliésung begriffen. Nach aussen ist der Rand der ver- 
hornten Schicht vielfach gezackt. Zwischen den verhornten, in Ablésung 
begriffenen Schichten betindet sich an manchen Stellen noch eine kernhaltige. 
Epitrichialschicht. Stratum granulosum besteht aus ca. zwei Reihen abgeplatteter 
Zellen mit teilweise undeutlicher Kernbildung und zeigt geringe Liingsstreifen 
Stratum Malpighi meist zweireihig, enthiilt spiirliches, hellbraunes Pigment. 
Die obere Grenzschicht der Schuppen bildet ein grisstenteils weitmaschiges 
Netz von lockerem Bindegewebe, in welchem enorm grosse Zellen mit kérnigem. 
oft stark fairbbarem Protoplasma und rundem Kern von eckiger oder ovaler 
Form liegen. Je eine Zelle liegt in einer Masche. In einzelnen dieser Zellen 
sieht man auch Vakuolenbildung. Diese liegen dann mehr in den tieferen 
Partien der oberen Grenzschicht. In den unmittelbar unter dem Epithel 
gelegenen daran stossenden, kleineren Riiumen finden sich ebensolche kleinere 
Zellen, meist aber entweder dunkles, kérniges Pigment oder helles, kirniges 
Pigment. Auch einzelne grosse, verzweigte dunkelbraune Chromatophoren 
finden sich unmittelbar unter der Epidermis: zwischen den Schuppen stisst 
die eigentliche Cutis direkt an die Epidermis. Die Epidermis ist itiberall 
durch collagene, fein fibrillire Linien, hie und da auch durch gribere der- 
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artige Linien von der Cutis abgegrenzt. Zuweilen ist im subepithelialen 
Schuppenwerk der Maschen die collagene Firbung der Fasern 
eine etwas schwichere. Epithelfasern féusserst fein, kaum sichtbar. 
Die Cutis zeigt gewohnliche Anordnung, das Unterhautbindegewebe vielfach 
weitmaschig. Elastische Fasern an manchen Stellen reichlich, sind mit ihren 
Asten nicht iiber die obere Grenzschicht zu verfolgen. 


11. Alligator lucius, 31.5 cm lang. Mehrschichtiges Epithel. 
Die Malpighische Schicht hat eine Dicke von drei bis fiinf Zellenreihen. Die 
Zellen sind rundlich. Die basalen meistens zylindrisch und an ihrem unteren 
Ende stark ausgefranzt (s. Abb. 13, Taf. XXIII. Bei einfacher Fiirbung mit 
Hiimatoxylin und Alaunkarmin wiihrend 24 Stunden sieht man bereits sehr 
deutlich die in den Franzen der Zellen verlaufenden Epithelfasern. Zwischen 
den Malpighischen Zellen liegen hie und da ebenso grosse oder noch grissert 
braune pigmentierte Zellen, welche durch feine, mit einander anastomosierende, 
in den Zwischenriiumen der Malpighischen Zellen liegende Ausliufer yverbunden 
sind. Uber der Malpighischen Schicht liegt eine meist ebenso michtige Schicht 
von platten, kérnigen Zellen mit ovalem Kern. Diese Zellen werden nach 
der Hornschicht hin spirlicher und ihre Kerne undeutlicher. Zwischen ihnen 
betinden sich zahlreiche, spindelférmig gestaltete Streifen briunlichen Pigments. 
Die eigentliche Hornhaut hat die Dicke von mindestens der Hialfte der 
iibrigen Epidermis, ist lamellis geschichtet, vielfach stark gewellt und enthiilt 
reichliche, zarte braune Pigmentstreifen. Hie und da sieht man an einigen 
Stellen der unteren Partien der kompakten Hornhaut intensiv gefiirbte, kirnige 
Massen von streifiger Anordnung. Durch eine helle, sich wenig 
firbende Schicht yon ungefihr gleicher Dicke, wie die Malpighische Schicht 
ist die Epidermis von der Cutis abgegrenzt. In dieser Schicht liegen spirliche, 
ziemlich grosse Kerne und helle, mit den gewédhnlichen Firbungen schwer 
zu erkennende Faserziige. Bei der von mir durch Tanninzusatz modifizierten 
Weigertschen Fibrinfiirbung. ebenso mit der Unnaschen Orange-Siaure-Fuchsin- 
firbung, besonders aber mit Malloryscher Fiirbung erhiilt man die Binde- 
gewebsziige dieser Schicht sehr deutlich gefirbt. Die beiden erstgenannten 
Firbungen haben noch den Vorteil, die Epithelfasern deutlich zu zeigen. 
Wenn man jedoch der Malloryschen Firbung eine Boraxkarmin-Fiarbung 
vorausschickt, so sieht man auch hier die Epithelfasern ganz deutlich und 
Bindegewebsfasern noch schirfer als bei den zuerst erwahnten Methoden. Die 
also gefiirbten Bindegewebsziige ziehen von der Cutis’) in Form von schrig oder 
mehr senkrecht aufsteigenden Fasern, treten dann in die helle Schicht ein und 
bilden daselbst ein dicht verzweigtes Netz. Die an die Epidermis stossenden 
schief oder der Oberfliche parallel verlaufenden Endiste des Netzes senden 
dann kleine Zaihne in und zwischen die Protoplasmakirper der 
basalen Epithelzellen. Diese Ziihne sind grésser und in gleichmiissigeren 
Abstiinden in der Haut des Schwanzes angeordnet, wiihrend sie in der Haut 
des Rumpfes niedriger und hiutig mehr schief gestellt sind. Nirgends sind die 
Ziihnehen jedoch hoher, als der Liingsdurchmesser der unteren Hilfte der basalen 
Epidermiszellen betrigt. Die Zihnchen geben nun, wie besonders am Schwanz. 


1) Siehe Bemerkung 8.336 unten. 
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aber auch am Riicken ganz scharf zu sehen ist. die Ursprungsstiatte ab 
fiir die Epithelfasern. Die Epithelfasern entspringen an den 
grésseren Ziihnen des Schwanzes, meist von kleinen seitlichen Zipfeln 
des stumpfen Endes der Ziihne als feine Aste, welche weiterhin sich netzformig 
verzweigen (s. Fig. 14, Taf. XXIV, sowie schematische Texttigur 14, 8.356), nach 
aussen verlaufen und durch das ganze Stratum Malpighi nachzuweisen sind. 
Ebenso lassen sich die Epithelfasern, welche in die feinen Franzen der 
hasalen Zellen als Haftfasern hineinverlanfen, sich auch als Fortsetzungen 
feiner Fibrillen des subepithelialen Bindegewebsnetzes verfolgen. 
Zwischen den Fasern dieses Netzes sieht man auch mehrfach quer durchschnittene 
Bindegewebsbiindel, welche hiufig von den Ausbuchtungen des unteren Randes 
der unteren Epithelzellen bedeckt werden. In einigen Fiillen waren auch 
Verbindungen von Fortsetzungen von veriistelten Bindegewebszellen, welche 
dicht unter dem Epithel lagen, sowie von feinen elastischen Fasern mit den 
Haftfasern der Epidermiszellen nachweisbar. Ferner sieht man auch Binde- 
gewebsfibrillen zuweilen aus dem subepithelialen Netz in die Interstitien der 
Malpighischen Zellen eindringen und ziemlich weit nach aussen verlaufen. 
Was im iibrigen die Grenzschicht betrifft. so ist sie von verschiedener Dicke 
und fehlt in den Einsenkungen zwischen den Schuppen. Sie ist auch am Bauch 
sehr diinn. Sie enthilt in den mittleren und tieferen Partien, besonders der 
Riickenhaut, zahlreiche ziemlich grosse dunkelbraune Pigmentzellen. Diese 
Pigmentzellen zeichnen sich aus durch eine ausserordentlich starke, vielfach 
anastomosierende Veristelung. Die Aste éffnen sich meist gegen die 
Epidermis hin. Zuweilen findet sich in dem lockeren Maschengewebe der 
oberen Grenzschicht auch kérniges, helles Pigment, welches bei Himatoxylin- 
fiirbung einen grauen Ton annimmt. Die eigentliche Cutis besteht aus derben 
Bindegewebsziigen, welche meist in ziemlich unregelmiissiger Weise sich durch- 
tflechten und in ihren Zwischenriiumen auch hiutig dunkle Pigmentzellen ent- 
halten. Zwischen den Schuppen grenzt die Cutis mit mehr longitudinalen Ziigen. 
welche Pigment enthalten kiénnen, an die Epidermis. Das Unterhautbinde- 
vewebe ist sehr reich an elastischen Fasern, besonders in der Haut des Schwanzes 


Besprechung der mitgeteilten Befunde. 

Die oben mitgeteilten Befunde des Verhaltens der Epidermis- 
Cutisgrenze in der Reptilienhaut stellen, wie wir gesehen haben, 
sehr versehiedenartige Bilder dar, und wir wollen nunmehr ver- 
suchen, dieselben nach dem ihnen zugrunde liegenden Plane zu 
erkliiren. Wir werden mit den bei Embryonen gefundenen Ver- 
haltnissen beginnen und hieran anschliessend die weitere Collagen- 
bildung im Protoplasma. insbesondere das Zustandekommen der 
Abgrenzung der Cutis von der Epidermis durch collagene Faser- 
bildung verfolgen und am Schlusse der Betrachtung noch das 
Verhalten der Epithelfasern in den basalen Epidermiszellen zum 
darunterliegenden Cutisgewebe behandeln. 
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Im friihesten embryonalen Stadium (Embryo von Hatteria) 
zeigt die Haut einfache Verhiltnisse: unter einer ausseren 
ein meist zweischichtiges Epithel. welches an 
elnigen Stellen Kernteilung und Zellvermehrung aufweist. Nur 
luer und da ist die Zellvermehrung eine derartige, dass die 
Obertliche der Haut leicht hiigelig hervorgewolbt wird. Diese 
stellen sind als die ersten Anlagen der Schuppenbildung anzu- 
sehen. Die Epidermis ist durehweg durch ein strukturloses 
Hiiutehen von dem noch vorwiegend zelligen embryonalen Cutis- 
gewebe abgegrenzt. Das Cutisgewebe selbst beteiligt sich nicht 
an dem Zellvermehrungsprozess. Wenn nun die Schuppenent- 
wickelung weiter yorwiirts schreitet (Embryo yon Lacerta agilis 
Abbildung 1 Taf. NNIID, so sehen wir die zellige Vorwélbung dureh 
stirkere Zellvermehrung von Seiten der basalen Epithelzellen zu- 
nehmen, das strukturlose Hautchen an der Grenze yon Epidermis und 
Cutis ist geschwunden und die neu gebildeten Zellen drangen gegen 
die Cutis vor. Letztere sind alsdann meist derart angeordnet, 
dass sie durch breite Protoplasmamassen oder durch schmiilere 
Protoplasmafortsiitze noch zusammenhiingen, vielleicht infolge 
davon, dass. wie auch Retterer meint. die Zellvermehrung so 
schnell vor sich gegangen ist, dass die Zellen keine Zeit hatten, 
sich giinzlich voneinander zu trennen. Gleichzeitig sind die 
Kerne kleiner, etwas eckiger und chromatinreicher geworden. 
Dieses zellig-protoplasmatische Gewebe,. welches nun 
je nach dem Grade der Abgrenzung der Zellen voneinander mehr 
kompakt (siehe Abbildung 5 und 6 Taf. XXIIL) oder mehr netzformig 
(siehe Abbildung 1 Taf. NNIID ist, liegt zwischen Epidermis 
und Cutis und geht allmahlich ohne scharfe Abgren- 
zung in letztere iiber. Es ist nicht mehrmdglich zu 
sagen, wo die Epidermis aufhért und die Cutis anfangt. 

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung findet man hiutig 
in diesem zellig-protoplasmatischen Zwischengewebe einen auf- 
fallenden Mangel an Kernen. Ich vermute, dass dieselben nach 
der Cutis gewandert sind. Ob ein Teil der Kerne. wie Retterer 
glaubt, zugrunde geht. konnte ich nicht mit Sicherheit konsta- 
tieren. Wohl traf ich hier und da auf einzelne Chromatinreste 
oder auf Kerne. welche man als hydropisch geblilte ansprechen 
konnte, indessen waren diese Befunde nicht hautig und nicht 


charakteristisch genug. 


Krauss: 


In diesem Stadium nun vollzieht sich dort. wo die Proto- 
plasmaschicht an die Cutis grenzt. die erste Bildung von neuem 
Bindegewebe. Neben Kernen von rundlich-eckiger Form und 
stirkerem Chromatingehalt sieht man Kerne, welche nach der 
Tiefe der Cutis mehr und mehr Spindelform annehmen. Gleich- 
zeitig entwickeln sich in den protoplasmatischen Ziigen Binde- 
gewebsfibrillen. So kommt es schliesslich netz- 
formigen Protoplasmamasse zur Bildung eines netzformigen, in 
der mehr kompakten zur Bildung eines dichteren Bindegewebes. 

Ich moéchte zur Ansicht neigen, dass von Anfang an das protoplas- 
matische Zwischengewebe je nach der spiiteren Gestaltung des Bindegewebes 
verschieden angelegt wird. Im allgemeinen werden dort, wo wir spiiter, wie 
in der oberen Grenzschicht der Cutis der Schuppen netzformiges Binde- 
gewebe antreffen, netzformige Protoplasmaziige angelegt, wihrend die mehr 
kompakte Protoplasmamasse dort gebildet wird, wo spiiter netzformige Binde- 
gewebsbildungen der Cutis fehlen, besonders also dort, wo, wie in der Haut 
zwischen den Schuppen, die kompakte Cutis dicht an die Epidermis grenzt. 

Um nun auf die neugebildeten Bindegewebsfibrillen zuriick- 
zukommen, so besitzen sie dte Eigentiimlichkeit, dass sie sich 
anfangs nur schwach, nach der Tiefe zu sich immer besser mit 
Fuchsin firben, d. h. eine stirkere Collagenisierung annehmen: 
(siehe Abbildung 4 Taf. XXIV), wo beim Embryo von Platyvdactylus 
der in die Schuppe aufsteigende, fibrillare Bindegewebszug bereits 
deutlich angelegt ist und die Fibrillenbildung sich im Anschluss 
an das aufsteigende Gefiss entwickelt. 

Ich werde im weiteren Verlaufe der Arbeit der 
Einfachheit halberstetsuntercollagenerBeschaffen- 
heit des Gewebes die Eigenschaft desselben ver- 
stehen, die Fuchsinféirbung anzunehmen, wenn auch, 
wie ich wohl weiss. beide Ausdriicke sich nicht 
immer ganz genau entsprechen. 

Wie wir gesehen haben. bestitigt der fiir die Entwickelung 
der Haut geschilderte Vorgang im allgemeinen die Befunde. 
welche Retterer in Paris tiir die Neubildung der Cutis ans 
der Epidermis in der Haut der Sohle des Meerschweinchens und 
in der Penishaut des Hundes besehrieben hat. 

Ich kann jedoch die in dem Maschenwerk enthaltene, von Retterer 
als Hyaloplasma bezeichnete Substanz, welche sich durch geringere Firbbar- 
keit auszeichnen soll, nicht als ein Protoplasma auffassen, welchem noch ein 
weitere Bildungstihigkeit zuzuschreiben ist, sondern als eine lymphartige 
Gewebstliissigkeit. Retterer lisst aus dieser Substanz die spiiterer Binde- 
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gewebsfasern entstehen, wihrend ich dafiir halte, dass dieselben sich in den 
die Maschen begrenzenden Protoplasmaziigen im weiteren Verlauf der Ent- 
wickelung ausbilden. Ich kann im Gegensatz zu Retterer nur eine Art 

von Protoplasma annehmen. Dieses Protoplasma, welches, wie oben gesagt, 

sowohl netzfirmige Ziige, als auch mehr kompakte Massen bilden kann, ist 

je nach dem betreffenden Fall mehr oder weniger gut farbbar, wie wir 

dieses auch bei dem Protoplasma der Epithelzellen erwachsener Tiere 

finden. Sekundar kann sich ebenfalls spiiter um die neu gebildeten Kerne 

herum eine Schicht von besonders gut fiirbbarem Protoplasma aus dem 

urspriinglichen Protoplasma differenzieren, wie bei dem Embryo von Lacerta 

vivipara (Abbildung 6 Taf. XXIII}, wo sich in dieser Weise die hellen Pigment- 

zellen anlegen. Diese zeichnen sich beim erwachsenen Tier auch durch ein 

hesonders mit Hiimatoxylin stark farbbares Protoplasma aus. 

Was nun die weitere Entwickelung des Epidermis - Cutis- 
grenzgebietes betrifft, so wird mit dem Fortsehreiten der 
Dindegewebsentwickelung die protoplasmatische Zwischenschicht 
schmiler und kann sehliesslich ganz verschwinden. So sehen wirin Ab- 
bildung 7 ‘Taf. NXILL. wie sich mit der Verschmialerung der Proto- 
plasmaschicht das Epidermisepithel wieder durch eine strukturlose 
Membran vom Bindegewebe der Cutis abgesetzt hat. Dies. ist 
indes nicht immer der Fall und nur dort, wo wir aueh bei 
erwachsenen Tieren eine Abhebung oder nur lose Verbindung der 
Epidermis mit der Cutis wahrnehmen. In allgemeinen wird sich 
die Grenze zwischen Cutis und Epidermis sehr verschieden 
vestalten, 

Wir sind hiermit zur Erliuterung der mannigfaltigen Bilder 
celungt. welehe die Grenzschicht der Haut bei erwachsenen 
Reptilien darbietet. Wir haben dabei besonders die embryo- 
nalen Vorginge im Auge zu behalten, zumal die Tatsache, dass 
ein Stadium existiert. wo die Verbindung zwischen Epidermis und 
Cutis eine protoplasmatische ist, dass weiterhin DBindgewebs- 
tibrillen sich in Protoplasmaziigen bilden und dass anfangs die 
in der Nahe der Epidermis gelegenen Bindgewebsziige schwer 
oder gar nicht farbbar sind. Die in den Text eingefiigten, 
schematischen Abbildungen stellen die Haupttypen der collagenen 
Verbindung zwischen den Cutisfasern und der Epidermis dar, 
sowie sich dieselben haufig in meinen Priparaten vorfanden, aber 
in den einzelnen Abbildungen nicht immer zur Anschauung ge- 
bracht werden konnten. Bei der weiteren Besprechung der 
Grenzschichtverhaltnisse bei erwachsenen Tieren werden sie zur 
besseren Veranschaulichung der Verhiltnisse dienen. 
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Bereits Kromayer (9 hat fiir die Haut des Menschen hervorgehoben, 
dass das lockere Bindegewebe des Papillarkérpers einen mehr embryonalen 
Charakter trage im Gegensatz zu der weiter ausgebildeten, eigentlichen 
oder kompakten Cutis. Wir werden nun bei den erwachsenen Reptilien 
finden, dass hier in den Schuppen noch weit mehr embryonale Verhiiltnisse 
anzutreffen sind, als bei den Siugetieren. Es liegt die Vermutung nahe, dass 
durch Einschiebung der meistens sehr miichtigen Pigmentschicht zwischen 
Epidermis und Cutis das Bindegewebe zuweilen in seiner vollkommenen Ent- 
wickelung und zwar mechanisch aufgehalten wird. Vielleicht ist aber auch 
der periodisch auftretende Hiutungsprozess von Einfluss, denn ebenso. wie 
die Malpighische Keimschicht fiir den Neuersatz der verbrauchten Zellen der 
Epidermis nach aussen sorgt, ebenso ist es auch nicht von der Hand zu 
weisen, dass der Zellyermehrungsprozess bei der Hiutung auch die unter ihr 
liegenden Schichten der Cutis wihrend dieser Zeit beeintlusst. Ich bemerke. 
dass bei den von mir untersuchten Tieren die Hiiutung stets abgelaufen war. 
Es ist aber doch wiinschenswert. dass der Einfluss der Hiiutung in dieser 
Beziehung noch weiter studiert werde. 


An der Hand dieser Befunde bei Embryonen wollen wir 
nunmehr dazu iibergehen., die Verhaltnisse des Epidermis-Cutis- 
grenzgebietes bei erwachsenen Reptilien zu erliutern. 


Die Verbindungsweise zwischen Epidermis und Cutis, welche 
den reinsten embryonalen Charakter trigt, also friihester. 
embryonaler Stufe stehen geblieben ist, ist die protoplasma- 
tische oder protoplasmatisch-gallertgewebige. Bei 
Lacerta agilis (Abbildung2 Taf. und Algiroides nigropunctatus 
ist dieser Typus an vielen Stellen der Haut gut ausgebildet. Wir sehen 
hier am schénsten in den Schuppen, aber auch sehr deutlich an 
weniger hervorgewolbten Stellen der Haut zahlreiche, feinere oder 
auch grébere, protoplasmatische Verbindungsbriicken der unteren 
Epidermiszellen mit dem Cutisgewebe. Auch das Cutisgewebe 
triigt an diesen Stellen in seinen oberen Partien einen embryo- 
nalen, zellig-schleimigen Charakter in der Art, dass die proto- 
plasmatischen Ausliiufer in embryonales, zelliges Bindegewebe oder 
Gallertgewebe iibergehen. Weiterhin kénnen wir auch 
Bilder bekommen, wo in der Cutis gelegene Bindegewebsfasern 
direkt durch protoplasmatische Ziige mit den Epidermiszellen in 
Verbindung stehen. (Siehe beistehende, schematische Fig. 1 und 
Fig. 2 im Text sowie Abbildung 9 Taf. XXIV). Der collagene. 
faserige Abschluss der Cutis von der Epidermis fehlt alsdann. 
wie tiberhaupt haiutig in der Haut von Keptilien zu beobachten 
ist, vollstandig. Ubrigens sind solche direkten Verbindungen 
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von Bindegewebsfasern mit protoplasmatischen Ausliufern oder 
dem Protoplasma der Epithelzellen auch bei Siugetieren an 
verschiedenen Korperstellen in neuster Zeit bereits beobachtet 
worden, sodass hierm nichts Fremdartiges liegt. 


Fig, 1. 


Wir kommen nunmehr zu einem weiter vorgeschrittenen 
Typus der embryonalen Verbindungsweise zwischen Epidermis 
und Cutis bei erwachsenen Reptilien. Dies ist derjenige ‘Typus. 
bei welehem zwar ein bindegewebiger Zusammenhang zwischen 
Epidermis und Cutis vorhanden ist, wo aber die an die basalen 


Epidermiszellen grenzenden Partien der Bindegewebsfasern sich 


Fig. 3. 
durch eine fehlende oder verringerte Farbbarkeit fiir 
Collagenfarbstoffe auszeichnen, in der Art. dass die Farb- 
barkeit in um so stirkerem Mae abgeschwicht ist, je niher 
die DBindegewebsfaser sich dem Epithel befindet. Siehe Ab- 
hildung 11 Taf. XXIV Hatteria: Riickenhaut. (Embryonale 


j 
| Fig. 2 
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Achromie). Man kann Fasern verfolgen besonders in den 
schuppen. bei welchen auf weite Strecken hin die Farb- 
barkeit fiir simtliche collagenen Farbstoffe, auch fiir Mallory - 
stohrscehe und Unnasche Siurefuchsinfarbung eine sehr 
schwache, fast unmerkbare geworden ist. Aut beistehenden 
schematischen Abbildungen Fig. 3 und 4 sehen wir das Verhalten 
solcher Fasern ebenfalls erlautert. Die Bindegewebsfasern bieten 
das Aussehen von Hyalinfasern dar oder haben eine ditfus ver- 
waschene, sehr blasse collagene Firbung (pracollagenes Stadium). 
Dabei fangen oft einzelne Fibrillen eines Bindegewebsbiindels im 
Verlauf zu den tieferen Partien der Cutis bereits friiher an sich 
zu firben. Namentlich firben sich die feineren Randtibrillen 
eines Bindegewebsbiindels oft schon hoher oben in der Nahe der 
Epithelgrenze. wihrend die iibrigen Fibrillen ungefarbt bleiben. 
Gerade wie wir dickere Dindegewebsbiindel vom basalen Epithel- 
saum = entspringen sehen, so sehen wir auch oft collagenfreie. 
feinste Bindegewebstibrillen meist von zipfelformig gestalteten 
Ausliutern der basalen Epidermiszellen abgehen und sich zu 
einem feimen Netze verbinden, welches wenig oder garnichit 
firbbar ist. (Siehe Hatteria Abbildung 11 Taf. XXIV, Agama inermis 
Abbildung 9 Taf. XXIV.) In allen diesen Fallen der Collagenbildung 
erscheint natiirlich die collagene Abgrenzung der Cutis von der Epi- 
dermis als eine fehlende oder unvollkommene. In Bezug auf die des 
Collagens entbehrenden Bindegewebsbiindel modchte ich annehmen. 
dass dieselben einer unvolikommenen Ditferenzierung des Proto- 
plasma zu Dindegewebe ihre Entstehung verdanken und chemiscli 
vielleicht mit dem Hyalin verwandt sind. 

Wenn nun die Collagenbildung direkt am Basalrande der 
Epidermiszellen beginnt. so haben wir ein Verhaltnis, welches. 
wie es bei den Reptilien, so auch bei den hoheren Tieren als 
liiufigstes zu bezeichnen ist: insbesondere bei den Saugetieren 
diirfte dasselbe als ein regulires zu betrachten sein. Hier 
handelt es sich also um eine vollstandige, collagene Ab- 
vgrenzung der Epidermis von der Cutis. In den 
schwachsten Graden sind es feinste Bindegewebstibrillen, welche den 
unteren Epithelrand der Epidermis oft arkadenformig umsiumen. 
(siehe beistehende schematische Fig. No.6.) Es kann hier auch bei 
ieptilien vorkommen, dass verzweigte zarte Randfibrillen eines 
dickeren, im tibrigen ungetirbten Bindegewebsbiindels die collagene 
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Umrahmung bilden. Oft kommt es aber zur Ausbildung stirkerer 
Grenzfasern. Die Bindegewebsbiindel stehen dann entweder mit 
den basalen Epidermiszellen in dichter Verbindung oder sind mit 
denselben nur locker verbunden oder sogar von denselben ganz 
abgetrennt. (Siehe beistehende schematische Abbildungen No. 5 
and 9.) Wenn das Epithel vom Bindegewebe abgehoben ist. was 
wir z. B. in der Haut zwischen den Schuppen zuweilen beob- 
achten, so kann dies schon in friiher Zeit erfolgt sein, wie wir beim 
Embryo von Lacerta vivipara Abbildung 7 Taf. NNUIL gesehen 
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Fig. 8. Fig. 9. 


haben. Es kénnten aber auch feinfaserige Verbindungen in solchen 
Fallen vorhanden gewesen sein, welche bei der Herstellung des 
Praparates sich geliést haben. In diesen Fallen ist dann vielleicht 
nur ein Kitt oder schleimige Substanz das Bindemittel zwischen 
Epidermis und Cutis, was Merk in neuester Zeit fiir die Haut 
des Menschen als regelmissiges Verhalten angenommen hat. 

Ich erwihne noch, dass die collagene Umrandung der 
unteren Epidermispartie in selteneren Fiillen bei Reptilien  ver- 
bunden sein kann mit einem dariiber gelegenen, schmalen Saum 
einer Gewebssubstanz. welche sich im Zustande der oben 

Archiv f.mikrosk, Anat. Bd, 67. 23 
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beschriebenen, pracollagenen Beschaffenheit findet. Dieser Saum 
zeigt dann eine diffuse und schwache Collagenfarbung. (Siehe 
beistehende, schematische Fig. No. 7.) Wenn dieser Saum sehr 
schmal ist, so erhalten wir dasjenige Bild, welches zur Annahme 
einer tiber der Cutis gelegenen, schwach sich fiirbenden, struktur- 
losen Basalmembran gefiihrt hat. Bei erwachsenen Reptilien 
habe ich eine solche Grenzmembran nur sehr vereinzelt geselen. 

Von den zuletzt beschriebenen Collagenbildungen, welche 
als die reguliren angesehen werden miissen, gehe ich nun tiber 
zu anderen Zustiinden, welche den zuerst besprochenen der un- 
volikommenen Collagenisierung oder embryonalen Achromie der 
Bindegewebsfasern gewissermafien entgegengesetzt sind. Es 
handelt sich niaimlich hier um ein Hiniibergreifen der 
Fuchsinfairbung in das Epidermisgebiet und zwar ist 
es der basale Teil der Epidermiszellen, weleher sowohl inter-. als 
intracellular davon betroffen wird. Der Ursprung der col- 
lagenen Bindegewebsfasern befindet sich bereits 
zwischen oder innerhalb der basalen Epidermis- 
zellen. Dieser Prozess ist bei Reptilien ein ziemlich verbreiteter. 
mannigfaltiger und oft bei einem und demselben Tiere in niichster 
Umgebung der oben besprochenen mehr embryonalen Verhalt- 
nisse anzutreffen. Auch bei héheren Tieren sind in geringerer 
Hiutigkeit und Ausbildung diese Verhaltnisse zuweilen anzutreffen 
und sind hier schon seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts als 
eine Verzahnung der Cutisfasern mit den Ziihnchen der Epidermis- 
zellen aufgefasst worden. Nach meiner Ansicht, zu welcher ich 
durch meine oben dargelegte Auffassung der Entwicklungs- 
geschichte der Haut, speziell der Cutis. bestimmt werde. handelt 
es sich bei diesen Bildungen nicht um eine Verzahnung zweier 
fremder Massen ineinander, wie es das Hineinwachsen von Cutis- 
fasern in das Epidermisgebiet nach der iiblichen Anschauung dar- 
stellen wiirde, sondern um die Bildung von Collagen in der 
Protoplasmamasse, welche, wie wir oben gesehen haben. 
sich in einem gewissen Stadium der Entwicklung an 
der Cutis-Epidermisgrenze befindet und zwar speziell 
in dem Protoplasmagebiet, welches von den basalen 
Epidermiszellen ausgeht. Zugunsten meiner Ansicht diirfte 
auch sprechen, dass eine Trennung der Zaihnehen von den 
Epidermiszellen durch Zerzupfung gewohnlich nicht gelingt und 
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meist eine benachbarte Gewebspartie einreisst. Diese Collagen- 

bildungen setzen sich dann weiter fort in diejenigen der Cutis- 

fasern entsprechend der urspriinglichen, protoplasmatischen Ver- 
bindung zwischen Epidermis und Cutis. 

Die Bilder nun, welche durch die in 

und zwischen den basalen Epithelzellen ge- 

legenen Collagenbildungen geliefert werden. 


/ kénnen sehr verschiedenartige sein. 

Der geringste Grad der Collagenbildung 

in den basalen Epidermiszellen ist derjenige 

einer diffusen, verwaschenen Fuchsin- 
Fig. 5 firbung im Protoplasma derselben.  Fiir 


gewohnlich nimmt dieselbe jedoch nicht mehr 
als die untere Hilfte der basalen Zellen ein. (Siehe beistehende. 
schematische Abbildung Fig. No. 5.) 

Kreibich und Rabl1 haben auch in der Haut des Menschen ahn- 
liche Fiarbungen der Basalzellen beschrieben. Kreibich sagt: 
untere Hiilfte der Basalzelle firbt sich stiirker mit Eosin, als die obere: 
nach van Gieson rotlich-gelb, wiihrend die obere Hilfte gelb erscheint. 
Da sich in diesem firberischen Verhalten aihnliche Affinitiiten, wie sie die 
Cutis besitzt, ausdriicken, so kann man sich der Vermutung Rabls, dass 
dieses verschiedene, chemische Verhalten der beiden Zellhalften nicht ohne 
Bedeutung fiir die Verbindung der Epidermis und Cutis ist. anschliessen.* 
Ich tinde in diesen Ausserungen der genannten Autoren eine Ubereinstimmung 
mit meinem eben geschilderten Befunde. Kreibich und Rab! scheinen 
sich aber mit diesen Ansichten in Widerspruch gesetzt zu haben zu dem an 
anderer Stelle Gesagten, wo sie gegen die Méglichkeit einer Verbindung von 
Bindegewebsfasern mit dem Protoplasma der Epithelzellen energisch prote- 
stieren und behaupten, dass, wo solche Bilder vorhanden wiiren, die dafiir 
zu sprechen schienen, dieselben auf Schiefschnitte durch die Haut zuriick- 
zutiihren seien. Demgegeniiber méchte ich betonen, dass es sich bei meinen 
sefunden um Schnitte handelt, welche genau senkrecht die Haut getroffen 
haben und dass das Epithel der untersten Zellreihe an den betreffenden 
Stellen in seinem ganzen Bereich erhaiten ist. 


Die nun weiter zu besprechenden Modi der Collagenbildung 
in und zwischen den basalen Epidermiszellen zeichnen sich durch 
eine distinkte, scharfe Collagentirbung aus. Inbezug 
auf Ausdehnung sowohl, als auch auf Kontiguration der Collagen- 
bildungen kénnen hier sehr verschiedene Bilder sich zeigen. In 
den geringeren Graden sehen wir schon bei genauer Betrachtung 
der collagenen Grenzlinie, dass an dieselbe sich vom Protoplasma 


und den Zelleninterstitien entspringende, kleine Unebenheiten in 
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lorm von kleinen Spitzen und Ziickchen ansetzen. (Siehe beistehende, 
schematische Fig. No. 10.) Weiterhin kénnen diese Zackehen nun 
stirker entwickelt, zu richtigen Zihnehen ausgebildet sein und 
eine Verzahnung innerhalb und zwischen den Epithelzellen  dar- 
stellen. (Siehe beistehende, schematische Fig. No. 11.) Besonders 
sehen wir solche stumpf endigende, in regelmissigen Abstinden 
voneinander stehenden collagenen Ziiline, welche etwa die Linge der 


Fig. 13. 
unteren Halfte der Basalzelle besitzen, in der Schwanzhaut des Alli- 
gator lucius. (Siehe Abbildung No. 14 Taf. XXLV.) Esist bemerkens- 
wert. dass diese Zihne, sowie die nichst gelegenen Cutisfasern, 
welche erstere tragen, mit Collagenfarbstoftfen schwerer farbbar 
sind, als die tibrigen Bindegewebsfasern der Cutis. Gleichwie in 
Form yon Zihnehen, kénnen nun auch Collagenbildungen in Form 
feiner, biischelfOrmig verzweigter Fibrillen im Protoplasma der 
basalen Epidermiszellen auftreten, um sich weiterhin in die Binde- 
vewebsfasern der Cutis fortzusetzen. So bei Hatteria (Abbildung 
No. 10 Taf. NNIIT), siehe auch vorstehende, schematische Fig. No. 12. 
Auch hier bei Hatteria sind die terminalen intra-, inter- und sub- 
epithelialen Collagenfasern sehr schwer firbbar, noch schwerer als 


Fig. 10 
| Fig. 11. 
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beim Alligator lucius. Dies ist vielleicht der Grund. dass man sie in 
dieser Ausdehnung bisher nicht gesehen hat. Mir hat die Stéhr- 
Mallorysche Bindegewebsfirbung die besten Dienste lierbei ge- 
leistet, wahrend alle anderen Fiirbungen, selbst die van Giesonsche 
und die Unnaschen Collagenfirbungen keine deutlichen Bilder 
ergaben. Bei vielen Farbungen sah man nur einen hellen 
saum zwischen den Epidermiszellen und der Cutis. Dies 
ist auch Lwoff bei seinen Untersuchungen der Hatteria 
aufgefallen, von welchen er schreibt: Die Grenze zwischen der 
Cutis und der Malpighischen Sehicht ist nicht deutlich zu sehen. 
auf dem Riicken ist sie wegen des Pigmentes nicht zu bemerken. 
aut dem Bauch, wo es an Pigment fehlt, ist die Grenze zwischen 
der Epidermis und der Lederhaut nicht so deutlich. wie z. B. in 
der Haut des Krokodils. Auf den Sehnitten ist nur zu sehen. 
dass es in den fussersten Schichten der Kuppel eine Menge 
kleiner, spaltahnlicher Zwischenraume gibt. die sehr unregelmiassig 
geordnet sind, sodass sie eine Art spongidsen Gewebes bilden. 
Ks sind wahrscheinlich Lymphriiume oder Lymphbahnen der Cutis.” 
Weiterhin bemerkt Lwo ff, dass man bei Isolierung der Zylinder- 
zellen sehen kann. dass die obere, sowie die untere Ilache der 
Z7vlinder von zahnihniichen Fortsatzen bedeckt ist. und dass 
wahrscheinlich auch die Zvlinderzellen Fortsitze oder Briieken 
der Cutis entgegensenden. -— Abbildung 10 Taf. NXIIDT von der 
Riickenschuppe der Haut von Hatteria zeigt ein reiches Netz zahl- 
reicher, feiner, biischelférmig verzweigter bindegewebstibrillen, 
welche zum Teil innerhalb der basalen Zellen in der des Kerns. 
zum Teilauch zwischen den basalen Zellen beginnen und unterhalbdes 
Epithels noch netzformig verbunden sich allméahlich zu den starkern 
Bindegewebsfasern der Cutis begeben. Die einzelnen Fiiserchen 
beginnen innerhalb des Epithelgebietes, teils ziemlich spitz. teils 
aber auch stumpf und ziemlich scharfkantig. Die collagene Um- 
randung der Zellen kann dabei eine vollkommene oder eine an 
einzelnen Stellen unvollkommene sein, sodass dann hier der 
collagene Abschluss der Epidermis gegen die Cutis fehlt. Wir 
haben dann neben einem extensiveren Prozess der Collagenbildung 
innerhalb des Epithels ein noch mehr embrvonales Verhalten am 
Epidermisrande. Schliesslich sah ich auch an einigen Stellen der 
Haut von Lacerta vivipara ein ausserordentlich feines, korbartiges 
Netz von Bindegewebsfibrillen im Protoplasma der unteren Hilfte 
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der basalen Epidermiszellen, welches im Zusammenhang stand mit 
feinen, subepithelialen Cutisfasern. (Siehe Fig. des Schemas Nr. 13.) 
Nach der Besprechung des Verhaltens des collagenen Gewebes 
der Cutis zu den Epidermiszellen bleibt nunmehr noch iibrig. 
liber das Verhalten der Epithel- oder Protoplasma- 
fasern zum Bindegewebe der Cutis einige Bemer- 
kungen zu machen. Wie oben bei Besprechung der Befunde 
hervorgehoben wurde, ist es mir an einigen Stellen 
gelungen, mit aller Deutlichkeit den Zusammen- 
j hang der Epithelfasern aus Bindegewebsfasern nach- 
] zuweisen: vor allem in der Haut des Alligators. bei 
welchem aus den stumpfendenden Zahnchen, beson- 
\} ders aus zwei kleinen collagenen seitlichen Zipfein 
derselben (siehe “der beistehenden Figur) die Epithel- 
fasern hervorgingen. (Siehe auch Abb. 14, Taf. XXIV.) 
Hig. 14.  Sodann aber auch bei Hatteria. (Siehe Abbildung 11, 
Taf. NXIV). Hier konnte ich in gleicher Weise die 
Enden der biischelformigen Verzweigungen der Bindegewebsfasern 
vielfach in die Epithelfasern auslaufen sehen, wihrend ein anderer 
Teil der Epithelfasern, nimlich diejenigen, welche als sogenannte 
Haftfasern beschrieben sind und meist korkzieherformig gewunden 
zur Cutis ziehen. als Fortsetzung feinster. noch im Cutisgewebe 
liegender Fibrillen des DBindegewebes sich darstellten. der 
Abbildung 11, Taf. NNTV, sieht man natiirlich an vielen Stellen 
die Epithelfasern am unteren Ende wie stumpf abgeschnitten. 
In diesen Fallen hat der Schnitt vermutlich die Verbindungsstelle 
zwischen Epithel- und Bindegewebsfaser getroffen. Auch dort, 
wo die Bindegewebstibrillen durch mangelhafte Farbbarkeit der 
Bindegewebsbiindel nicht weiter verfolgbar sind und die Epithel- 
fasern sich den Bindewebsbiindeln lockenformig anschmiegen, 
glaube ich, dass die Epithelfasern sich in die nicht farbbaren 
Fibrillen der Bindegewebsbiindel fortsetzen. Bei der Mehrzahil 
der anderen Tiere waren die Epithelfasern zu fein um = mit 
Sicherheit ahnliche Verbindungen  konstatieren koénnen. 
Hochstens schien es mir. dass bei Lacerta serpa manchmal 
von dort vorhandenen, kleinen Unebenheiten der bindegewebigen 
Grenzlinie Epithelfasern abgingen. 
Die von mir geschilderten Verbindungen von Epithelfasern 
und Bindegewebsfibrillen sind bisher nie beschrieben worden. Im 
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Gegenteil ist sogar die Méglichkeit eines solchen Zusammenhanges 
mit Entschiedenheit in Abrede gestellt worden. Von verschiedenen 
Untersuchern wurden wohl Ofters alnliche Dinge gesehen: es 
wurde aber zum Teil wohl wegen der nach den bisherigen 
Anschauungen fiir so different geltende Natur der beiden laser- 
arten davon Abstand genommen, eine Verbindung derselben 
anzunehmen. Kromayer hebt ausserdem hervor, und wolil 
nicht mit Unrecht, dass bei der mensehlichen Haut die Struktur- 
verhialtnisse der in Betracht kommenden Gewebe zu fein seien, 
um mit Sicherheit eine Entscheidung zu treffen. In der Frosch- 
haut scheint indes Kromayer Faserverbindungen zwischen Cutis 
und Epidermis gesehen zu haben, welche die yorstehenden Unter- 
suchungen zu bestitigen geeignet sind. Er gibt jedoch kein 
entschiedenes Urteil iiber dieselben ab. 

Ich glaube nun, dass meine Beobachtungen mir erméglicht 
wurden einmal durch die giinstigen Strukturverhiltnisse, welche 
die Haut von Alligator lucius und Hatteria darboten, sodann 
durch die bei diesen Objekten bisher noch nicht angewandten 
liirbemethoden, namlich: die Mallory-StOhrsche Methode, die 
neue Unnasche Epithelfaserfarbung, die Unnaschen Collagen- 
firbungen mit Saurefuchsin und die von mir modifizierte 
Weigertsche Fibrinfirbung. Ich médchte hier noch dem Einwand 
hegegnen, welcher gemacht werden kénnte, nimlich, dass es sich 
hei diesen Verbindungen der Epithelfasern mit den Bindegewebs- 
fasern nicht um eine Kontinuitaét, sondern um eine Kontiguitit 
der Fasern handele. Hierauf bemerke ich. dass diese Verbindungen 
hei Alligator lucius und Hatteria doch zu konstant und regelmiissig 
sind, als dass man annehmen sollte, dass zutallig die Fasern gerade 
an den betretfenden Stellen sich stets aneinander gelegt hitten und 
so nur den Eindruck erweckten, als ob sie zusammenhingen. 
Besonders bilder, wie oben beim Alligator (siehe Abb. 14. Taf. XXIV, 
sowie schematische Textfigur 14, 8.356) beschrieben, wo aus zwei 
seitlichen collagenen Zipfeln der Zahnchen die Epithelfasern hervor- 
gehen, konnen nach meiner Ansicht nur im Sinne eines innigen Zu- 
sammenhanges der Epithelfasern mitd en Bindegewebsfasern gedeutet 
werden. Auch das Verstandnis der Funktion der Epithelfasern als eines 
Apparates, welcher den Zusammenhang der Epidermis mit der 
Cutis vermittelt und gleichzeitig die Elastizitit der Epidermis 
unterstiitzt, diirfte durch die Annahme eines kontinuierlichen 
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Zusammenhanges der Epithelfasern mit dem Bindegewebsnetz der 
Cutis gewinnen. Ich neige auch der Ansicht zu. dass aueh bei 
den iibrigen Tieren, bei welchen wegen Feinheit der Struktur- 
verhiltnisse ein kontinuierlicher Zusammenhang der Epithelfasern 
mit den Bindegewebsfasern der Cutis nicht konstatiert werden 
konnte, mit vollkommeneren Instrumenten, als den heutigen. ein 
solcher nachgewiesen werden kénnte. 

Was nun weiter die Verbindungen von Epithel- 
fasern mit elastischen Fasern oder protoplasma- 
tischen Auslaufern von Bindegewebszellen_ betrifft. 
so konnte ich. wie oben angefiihrt. nur sehr selten an 
wenigen Stellen der Haut des Alligators solehe sehen. trotz- 
dem die Cutis in vielen Fallen reich an elastischen Fasern 
war. Schiitz hat bei psoriatischer Haut des Menschen zahl- 
reiche, derartige Verbindungen gefunden und ist auch geneigt. 
solehe fiir die normale, menschliche Haut anzunehmen. Leider 
fehlt es ja. wie auch Kromayer bemerkt, noch an einer Fiarbe- 
methode, welche mit voller Sicherheit im selben Priparate 
elastische und Epithelfasern darstellt. Ich farbte die elastischen 
Fasern yorzugsweise nach der Methode von Unna-Tanzer und 
liess die Farblosung ungefihr 24 Stunden einwirken: ich konnte 
die elastischen Fasern iiberhaupt nur sebr selten bis dieht an 
das Epithel verfolgen. Es gelang mir, wie friiher bemerkt. in 
einigen Fallen bei intensiver Himatoxylin - Giesonfirbung, wobei 
die elastischen Fasern mit Hamatoxylin blau gefarbt wurden. 
ein feines, spinngewebartiges Netz mit ziemlich grossen Maschen 
bestehend aus elastischen Fasern, darzustellen und von diesem 
Netz aus sah ich an einigen, wenigen Stellen Fasern abgehen 
und sich mit den Haftfasern der Epithelzellen verbinden. In 
gleicher Weise konnte ich bei derselben Farbung manchmal 
Protoplasmaausliufer der subepithelial gelegenen Bindegewebszellen 
derartige Verbindungen eingehen sehen. Im iibrigen waren. wie 
beschrieben, die grosse Zahl der Fibrillen, welche sich mit den 
Epithelfasern verbanden. collagen-bindegewebiger Natur. Fiir die 
collagen-bindegewebige Natur dieser Fasern war mir vor allen 
Dingen das morphologische Verhalten massgebend, sodann die 
Kontrollfirbung der Fasern naeh Unna-Tanzer. Die Firbung 
nach der Mallory-Stohrschen Methode fand ich nicht beweisend, 
da in gleichen Praparaten allerdings nicht die Lamina elastica 
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der inneren Gefaisshaut, wohl aber die elastischen Fasern der 
Media und Advyentitia gefarbt waren. 

Schliesslich méichte ich noch auf die Epithelfasern der Epithelzellen 
im Simesorgan der Haut von Hatteria zuriickkommen. Schon Osawa hat 
beobachtet, dass die Farbbarkeit des Protoplasmas dieser Zellen im Vergleich 
zu der des Protoplasmas der iibrigen Zellen eine geringere ist. Ich mochte 
das Ausbleiben der Fiirbung der Epithelfasern in den Sinnesepithelien der 
Haut bei der von mir moditizierten’ Weigertschen Fibrinfirbung siehic 
Abbildung 12 Taf. XXTV) als eine Vorstufe des Fehlens der Epithelfasern 
betrachten. Gerade wie bei gewissen Fallen von proliferierendem Carcinom. 
wo der Zusammenhang der Geschwulst mit der Umgebung ein geringerer 
wird und die Epithelfasern in len epithelialen Geschwulstzellen verschwinden. 
so méchte ich auch hier die Anderung der farberischen Reaktion in Zu- 
sammenhang bringen mit der stiirkeren Abgrenzung dieser Epithelien von den 
benachbarten Epithelien der Epidermis. Vielleicht aber ist auch die spezitisch: 
Eigenschaft der Sinneszellen und ihre Verbindung mit den Sinnesnerven vou 
ursiichlicher Bedeutung fiir die Anderung der firberischen Reaktion. 

Zum Schlusse meiner Ausfiihrungen fasse ich das Gesagte 
in folgende Siitze zusammen: 

1 Es existiert ein Stadium, wo die Entwicklung 
der Cutis bei den Embryonen der von mir unter- 
suchten Reptilien vom Rete Malpighi ausgelit. 
In der Haut vieler erwachsener Repitilien, be- 
sonders im lockeren Bindegewebe der Schuppen finden sich 
hiufig embryonale oder an die embryonale Entwicklung 
erinnernde Verhaltnisse vor. 

Als solche Verhiéltnisse sind autzufassen : 

a) zellig-protoplasmatische oder gallertgeweb- 
artige Partien in der Grenzschicht zwischen 
Cutis und Epidermis. 

b) Eine innige Verbindung der Bindegewebfasern mit den 
basalen Epidermiszellen gleichzeitig mit mangel- 
hafter Collagenbildung in den Bindegewebs- 
fasern und mangelhaftercollagener Abgren- 
zung der Epidermis von der Cutis. 

3. Entsprechend dem Standpunkte der Genese der Cutis aus 
der basalen Epidermisschicht in einem gewissen Entwick- 
lungsstadium der Haut sind auch die bei Reptilien haufig 
vorkommenden, mannigfach gestalteten Verzahnungen 
der Cutis mit der Epidermis als partielle, im 
Zusammenhange mit dem Bindegewebe der Cutis stehende 
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Collagenbildungen in dem basalen Protoplasma- 
gebiet der Epidermiszellen aufzufassen. 


4. Die Epithelfasern der Epidermiszellen stehen 


in innigem Zusammenhang mit subepithelial 
gelegenen Bindegewebfasern oder mit Collagen- 
bildungen, welche sichim Protoplasmagebiet der 
basalen Epidermiszellenentwickelt haben. Nach 
den bei Alligator und Hatteria gewonnenen Bildern ist 
anzunehmen, dass dieser Zusammenhang ein kontinuier- 
licher ist. 


5. In selteneren Fallen kénnen bei Reptilien auch elastische 


Fasern, sowie Protoplasmaausliufer yon Bindegewebszellen 
sich mit den Epithelfasern der Epidermiszellen verbinden. 
Am Schlusse meiner Arbeit gestatte ich mir, Herrn Geheimrat 


Hertwig. sowie dessen Assistenten, Herrn Professor Krause 
und Herrn Dr. Poll fiir das Interesse, welches sie meiner Arbeit 
entgegengebracht haben und fiir die Unterstiitzung mit Rat und 
Material bei derselben meinen ergebensten Dank abzustatten. 


Charlottenburg, im November 1904. 
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Erklarung der schematischen Abbildungen im Text. 


Fig. 


Fig. 


1. Verbindung der Epidermiszellen durch ein protoplasmatisches Netz 
mit den Bindegewebsfasern der Cutis. (5. 349.) 

2. Umwandlung des Protoplasmanetzes in ein fein fibrillares Binde- 
gewebe der Cutis bei noch teilweisem Bestehen der protoplasmatischen 
Verbindung zwischen Epidermis und Cutis. (S. 349.) 

3. Verbindung der Epidermiszellen mit Bindegewebsfasern. Mangel- 
hatte Collagenisierung (embryonale Achromie) der Verbindungsstiicke 
zwischen Epidermiszellen und Bindegewebsbiindeln. (8. 349.) 

4. Wie Figur 3, nur weiter vorgeschrittene Collagenisierung der 
Bindegewebsbiindel. (8. 349.) 
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; ig. 5. Die Collagenisierung geht bis an die Zellen heran. Die basale Hiltte 
i der Epidermiszellen zeigt leicht collagene Firbung (pricollagencs 
Stadium). (8. 353.) 


Fig. 6. Abgrenzung der Epidermiszellen durch eine arkadenférmig  ver- 
laufende collagene Randlinie. (8.351. 

Fig. 7. Abgrenzung der Epidermiszellen durch eine lineiire Schicht unvoll- 
kommener collagenisierter Substanz | Basalmembran . Feine collagen: 
Grenzlinie. (8. 351.) 

Fig 8. Vollstiindige Abgrenzung der Epidermis durch ein dichtes collagenes 
Grenzbiindel. Die Zellen in fester Verbindung mit der Cutis. (8.351. 

Fig. 9 Dasselbe Bild. Die Epidermiszellen von der Cutis abgehoben. (8.551. 


Fig. 10. Collagene Grenzlinie zwischen |-pidermis und Cutis mit  kleinen 
Unebenheiten, welche teilweise im Protoplasma der Epidermis- 
zelien, teilweise in den Interstitien derselben entspringen, (8. 354. 

Fig. 11. Bildung von collagenen Zahnchen im Protoplasma und den Inter- 
stitien der basalen Epidermiszellen. 354. 

Fig.12.  Bindegewebsfibrillen. welche in Form von biischelférmigen Verzwei- 
gungen im Protoplasma der basalen Epidermiszellen entspringen 
(S. 354.) 

Fig. 13.  Bindegewebstibrillen, welche im Protoplasma der basalen Epidermis- 
zellen in Form von feinen, netzformigen Verzweigungen entspringen. 


S. 304. 


Fig. 14. Collagenes Ziihnchen mit oberen, seitlichen Zipfeln, von welchen 
die Epithelfasern entspringen, (8.356. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XXIII und XXIV. 


Fig. 1. Durchschnitt durch eine Schuppenanlage der Vorderextremitit des 
Embryo von Lacerta agilis. Fixierung mit Pikrin-Sublimat-Essig- 
siure. Fiirbung Hiimatoxylin. Imm. Leitz ‘12, Ok. 1. 

Fig. 2. Schnitt durch die Haut der Kopfgegend von Lacerta agilis (er- 
wachsen. Fixation Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Firbung Hima- 
toxylin van Gieson. Ol-Imm. Leitz 12, Ok. 1. 

Fig. 3. Schnitt durch eine zarte Schuppe von Platydactylus muralis mit 
noch embryonalem Bindegewebe. Fixierung Pikrin-Sublimat-Essig- 
siiure. Firbung Hiimatoxylin van Gieson, Ol-Imm. Leitz 12, Ok. 1 

Fig. 4.  Schuppe von Platydactylus muralis, (Embryo), in welcher die Bildung 
fibrilliren Bindegewebes im embryonalen Bindegewebe der Cutis 
unter vorangegangener Zellvermehrung in der Epidermis eingeleitet 
ist. Fixierung Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Firbung Himatoxylin 


i van Gieson, Ol-Imm, Leitz '/12, Ok. 1. 

Fig. 5.  Riickenschuppe von Embryo von Lacerta vivipara mit Zellvermehrung 
i in der Epidermis und beginnender fibrilliirer Bindegewebsentwicklung 
; in der Cutis. Fixierung Zenker, Fiarbung: Himatoxylin van Gieson 


Leitz Ol-Imm. '1., Ok. 1. 
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Bauchschild yon Embryo von Lacerta vivipara. Zellvermehrung in 
der Epidermis, welche unter Bildung eines breiten protoplasmatischen 
Grenzsaumes die Bindegewebsentwicklung in der Cutis eingeleitet 
hat. Fixierung: Zenker. Fiarbung: Hiimatoxylin, Gieson. 
Leitz Ol-Imm. 12, Ok. 1. 

Haut vom Embryo von Lacerta vivipara, wie in Fig. 6, jedoch ist 
der Protoplasmasaum schmiiler geworden und hat sich derselbe 
yon der Cutis abgesetzt. Fixierung: Zenker. Fiarbung: Hiima- 
toxylin, van Gieson, Leitz Ol-Imm. ! 12, Ok. 1. 

schnitt durch die Haut von Lacerte vivipara ‘erwachsen). Seitliche 
Rumpfgegend. Grisstenteils scharfe, collagene Abgrenzung zwischen 
Epidermis und Cutis. Nur an einzelnen basalen Epidermiszellen 
findet sich eine direkte, feinfibrillire Verbindung zwischen Proto- 
plasma und Cutisfasern. Ersteres zeigt in der unteren Zellhilfte 
oft eine diffus verwaschene, collagene Fairbung. Fixierung Carnoy, 
Firbung Hiimatoxylin, van Gieson, Ol-Imm. Leitz ' 1, Ok. 1. 
Riickenhaut von Agama inermis. Wenig oder gar nicht gefirbte, 
feinste Bindegewebstibrillen vermitteln hautig die Verbindung 
zwischen den oft zipfelférmig ausgezogenen Enden der basalen 
Epidermiszellen und der Cutis.  Fixierung Sublimat.  Fiirbung 
Himatoxylin, van Gieson, Leitz Ol-Imm. Ok. 1. 

Schnitt durch die Riickenschuppe von Hatteria punctata. Die Aus- 
liiufer feinster Bindegewebstibrillen der Cutis entspringen biischeltOrmig 
zwischen und innerhalb der basalen Epidermiszellen. Fixierung: 
Sublimat, Fiirbung: Mallory-Stéhr. Leitz Ol-Imm. Ok. 1. 
Schnitt durch die Riickenhaut von Hatteria punctata. Fixierung: 
Sublimat, Firbung: neue Epithelfaserfirbung von Unna.  Binde- 
gewebstasern vielfach schwach gefirbt, besonders in der Niihe 
der Epidermis. Leitz Ol-Imm. 12 Ok 1. 

Schnitt durch ein Sinnesorgan der Riickenhaut von Hatteria punctata. 
Epithelfasern der Sinnesepithelzellen ungetirbt, wihrend die der an- 
grenzenden Epithelzellen gut gefiirbt sind. Fixierung: Sublimat, 
Firbung: Alaun-Carmin. Weigertsche Fibrinfiirbung mit Einschal- 
tung von 10prozentiger Tanninlésung. Leitz Ol-Imm. ' 12 Ok. 1. 
Schnitt durch die Riickenhaut von Alligator lucius. Epithel- 
fasern gut, Bindegewebe der Cutis-Epidermisgrenze kaum gefirbt. 
Fixierung: Zenker, Fiirbung: Hiimatoxylin (24 Std). Leitz Ol- 
Imm. 12, Ok. 1. 

Schnitt durch die Haut des Schwanzes von Alligator lucius. 
Collagene Ziihnchen, von welchen die Epithelfasern ausgehen. Fixie- 
rung Zenker, Firbung: Unnasche Collagenfiirbung mit Siurefuchsin- 
Orange. Zeiss-Apochromat 2 mm, 1.80 N. A. p. Ok. 12, Ver- 
grosserung L500. 


Fig. 6, 
Fig. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
j Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig, 13, 

Fig. 14. 
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Studien iiber die Gestalt der Zelle. 
I. Untersuchungen iiber die Spermien der Decapoden, 
als Einleitung in das Problem der Zellengestalt. 


Von 
K. Koltzoff. 


N. 


Hierzu Tafel XXV — XXIX und 37 Textfiguren. 


Vorwort. 

Die Spermien der Krebstiere und im besonderen die der 
Decapoden zogen schon seit langem die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich, da sie sich sowohl in der Form von den sonst 
im Tierreich beobachteten Spermien scharf unterscheiden. als 
auch dadurch, dass ilnen das so charakteristische Fortbewegungs- 
organ der Spermien — die Geissel — fehlt, weshalb auch die 
Benennung ,Spermatozoiden* bei ihnen vollig unanwendbar ist. 
Kein Wunder daher, dass die Literatur iiber die Spermien der 
Decapoden eine iiberaus umfangreiche ist, darunter sind einige 
ausfiihrliche Monographien, welche den Stoff, wenigstens was die 
Zahl der angefiihrten Arten anbetrifft, sehr eingehend behandeln. 

Man konnte geneigt sein zu glauben, dass eine soleh reich- 
haltige Literatur den in Frage kommenden Stoff véllig erschopte 
und dass dem heutigen Forscher kaum die Moglichkeit gegeben 
sel. hier etwas Neues zu finden. Dies ist jedoch keineswegs der 
Fall. Trotz der Menge diesbeziiglicher Arbeiten kann man be- 
haupten, dass das Studium der Decapodenspermien sich noch im 
beschreibenden Anfangsstadium betinde. Es haben zwar Tatsachen. 
die den Bau und die Entwicklung der Spermien verschiedener 
Arten betreffen, sich angehauft, doch ist der Leser nicht immer 
imstande, sich in einer solchen Menge Rohmaterials zurechtzu- 
finden und das Wichtige vom weniger Wichtigen zu_scheiden : 
dazu fehlt es an einem leitenden Prinzip. Das einzige Bestreben. 
von dem die Forscher geleitet wurden, war das, die Spermien 
aller Deeapoden auf einen Grundtypus zuriickzufiihren. Doch 
auch diese eine Verallgemeinerung konnte bis heute noch nicht 


365 


Die Spermien der Decapoden. 


vollig durchgefiihrt werden, da bis jetzt noch keine solehen Ziige 
im Bau der Spermien entdeckt wurden, welche als feste Grund- 
lage bei Teststellung der Homologie hatten dienen kénnen. bei 
Durchsicht der Literatur kann man sich davon iiberzeugen, dass 
bis jetzt selbst scheinbar so elementare, vergleichend-morpholo- 
gische Fragen ungelist blieben, wie z. B. ob die Kernsubstanz 
in den Spermien der verschiedenen Decapodenarten gleich an- 
geordnet sei und ob man die fiir diese Spermien so charakte- 
ristischen unbeweglichen Fortsitze als einander homolog an- 
erkennen kénne. 

Eine andere Frage, die sich natiirlich als erste einem jeden 
Zoologen bei Betrachtung der merkwiirdigen Formen der Krebs- 
spermien aufdringt, die Frage, in welechem Verhaltnis dieselben 
zu dem gewohnlichen Spermientypus stehen, wurde von den 
meisten Forschern kaum beriihrt und konnte natiirlich in ihren 
Beschreibungen nicht als leitendes Prinzip dienen. Selbst eine so 
elementare Frage wie die, welcher Teil des Decapodenspermiums 
dem vorderen Teil, dem Acrosoma des gewohnlichen 
Spermientypus entspricht und welcher dem hinteren, dem Schwanz. 
kann noch nicht fiir aufgeklart gelten. 

Dem dritten allgemeinen Prinzip endlich, dem physiologischen. 
wurde ebenfalls in den Untersuchungen nicht geniigend Rechnung 
getragen, sodass der Leser nach dem Studium der Literatur die 
Frage, ob die Decapodenspermien denn wirklich vollig unbeweglich 
seien, noch als véllig unaufgeklart dahingestellt sein lassen muss. 
Davon aber, wie hier der Befruchtungsprozess vor sich geht 
und welche Bedeutung die einzelnen Teile und Fortsiitze der 
Spermien haben, kann sich der Leser schlechterdings kein Bild 
machen. 

In Anbetracht aller eben erwihnten Umstande war ich mir 
bei Beginn meiner Arbeit voéllig dariiber klar, dass ein weites 
Feld fiir meine Untersuchungen vor mir lage. Doch war ich 
keineswegs auch dariiber im Zweifel, dass ich mich meiner Auf- 
gabe nur in dem Falle mit Erfolg erledigen kénne, wenn ich im 
voraus nur auf die allgemeinen Fragen mein Augenmerk riclte. 
welche den Grundgedanken meiner Arbeit bilden sollten, und mir 
vornehme, mich der Beschreibung aller derjenigen Fakten zu 
enthalten, welche in keiner direkten Beziehung zu den gestellten 
Fragen stiinden. 
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Anfangs hatte ich die bereits erwahnten drei Leitfragen 
ins Auge gefasst; es gesellte sich ihnen jedoch spiiter noch eine 
vierte zu: die mechanische Erklirung der iusseren Form der 
spermien. Von allen freilebenden Zellen unterscheiden sich diese 
spermien durch ibre besonders mannigfaltige und wunderliche 
Form, und da sich diese Zellen ausserdem noch durch verhiltnis- 
indissig grosse Dimensionen auszeichnen und ihre Fortsitze, dank 
ihrer Grosse, fiir Untersuchungen besser geeignet sind, als beispiels- 
weise die Geisseln der gewohnlichen Spermatozoen, so diinkte 
es mich natiirlich, gerade an diesem Objekt den Versuch machen 
zu miissen, zur Erklirung der ‘Tatsache. dass die diussere Form 
der Zellen. trotz des von den meisten modernen Histologen 
anerkannten fliissigen Aggregatzustandes des Protoplasmas, be- 
stiindig: ist. 

Selbstverstiindlich konnte ich nicht glauben, es geniige, die 
erwihnten Fragen zu stellen, um sie zu lésen. Es konnte mir 
nicht unbekannt bleiben, dass auch meine Vorginger sich dieselben 
Fragen gestellt hatten und dass dieselben, wenn sie nicht als 
Grundlage zur Systematisierung der ihnen bekannten Tatsachen 
gedient hatten und ungeldst blieben, bei den damaligen 
ungentigenden Untersuchungsmethoden auch nicht hatten gelost 
werden kénnen. Wenn auch seit Erscheinen der letzten umfang- 
reichen Monographie Sabatiers (1893) kaum zehn Jahre vertlossen 
sind, so hat sich eben in diesem Zeitraum die histologische 
Methodik wesentlich vervollkommnet. In erster Linie wurden die 
Farbungsmethoden der Zentralkorper festgestellt. dieser Zell- 
organe, welche immer mehr und mehr die Aufmerksamkeit des 
Histologen auf sich ziehen und deren Studium neuerdings den 
Ausgangspunkt aller Untersuchungen iiber Spermien und Sper- 
iniogenese bildet. Zweitens gelangte in dieser Zeit eine junge 
Wissenschaft — die physikalische Chemie — besonders zur Ent- 
wicklung, deren einzelne Teile, im besondern die Lehre vom 
osmotischen Druck, eine ausserordentlich wichtige Bedeutung fiir 
die DBiologen erlangten. Speziell in Anwendung auf die histo- 
logische Methodik gibt erst die Kenntnis der Lehre vom osmotischen 
Druck dem Histologen die Méglichkeit, die Zelle des tierischen 
Organismus unverindert oder fast unverandert zu studieren. 

So erschien denn meine Aufgabe im wesentlichen vereinfacht : 
nachdem ich die zu beriihrenden allgemeinen Fragen ins Auge 
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gefasst hatte, an ihre Lésung mit neuen fertigen oder zum 
wenigsten schon angebahnten Methoden heranzutreten. 

Bei einer solechen Behandlung des sStoffes wurde meine 
Arbeit dadurch noch mehr erleichtert, dass ich nicht genétigt war, 
eine besondere Fille von Untersuchungsobjekten anzustreben. 
ebenso. wie ein vollstindiges Bild der Spermiogenese bel moglichst 
vielen Formen zu geben. Viele Formen, wie z. b. unseren Fluss- 
krebs (Astacus fluviatilis). die Caridae erwihne ich 
in meiner Arbeit fast gar nicht. Fir meine Zwecke wire 
das Studium von 2 bis 3 Arten vollig ausreichend gewesen, und 
wenn ich eine bedeutend gréssere Anzahl derselben beriihre. 
wenn ich Schnitte des Testikels und lebende Spermien aller De- 
capoden. welche ich auf den zoologischen Stationen in Villafranea 
und Neapel erlangen konnte, durchgeselhen habe, so erklirt sich 
dieses durch den Umstand. dass die einen Spermien in einer, 
die anderen in anderer Beziehung sich fiir meine Studien besonders 
geeignet erwiesen haben. Und wenn es mir auch gelungen ist, 
einige interessante Tatsachen festzustellen, die friihe Stadien der 
“permiogenese gewisser Decapodenarten betreffen, so erwilne ich 
sie doch nicht, da ich der Ansicht bin. dass die Beschreibung 
von Fakten, die auf die oben erwihnten allgemeinen Fragen 
keinen direkten Bezug haben, nur ihre Verdunkelung herbeifiihren 
konnen. So erwihne ich nicht an dieser Stelle soleche im héchsten 
Grade bemerkenswerte Gruppen von Erscheinungen, wie die Ent- 
wicklung der Spermatogonien, die zweifache Teilung der Sperma- 
tocyten, ebensowenig beriihre ich das gegenseitige Verhalten der 
Greschlechts- und Follikelzellen zueinander, nicht die Frage iiber 
die Ernihrung der Geschlechts-Zellen, nicht die iiber Entstehung 
der Mitochondrien') usw. Trotz des grossen Interesses, welches eine 
jede dieser Fragen an und fiir sich bietet. haben sie doch keinerlei 
Beziehung zu meinem Thema und stehen mit demselben nur in 
gewissermassen kiinstlicher, durch das gemeinsame Objekt be- 
dingter Verbindung. 

Es versteht sich von selbst, dass ich beim Schreiben meiner 
Arbeit mich nicht genétigt sah, an dem gewohnlichen Plan meiner 
Vorginger festzuhalten und im einzelnen die Spermien und die 
Spermiogenese der verschiedenen Arten zn beschreiben. So habe 
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ich denn meine Arbeit so angeordnet, wie dieses durch die oben 
erwihnten allgemeinen Fragen bedingt wird. Auf diese Weise 
zerfallt meine Arbeit in drei Kapitel. Im ersten vergleichend- 
morphologischen Kapitel fihre ich die Homologie der ein- 
zelnen Teile der Spermien verschiedener Decapoden durch und 
bestrebe mich, diese Spermien auf den gewohnlichen Spermientypus 
zuriickzufiihren. Das zweite biophysikalische Kapitel handelt 
von der mechanischen Erklarung der ausseren Form der Deea- 
podenspermien und im dritten physiologischen behandle ich 
ihre Bewegungen und ihre Anteilnahme am Befruchtungsprozess. 
Diese drei Kapitel unterscheiden sich noch durch die angewandten 
Untersuchungsmethoden voneinander. Zur Lésung der ersten 
Frage erwies es sich als nétig, gefarbte Schnitte konservierter 
Testikel zu studieren. Zur Veranschaulichung § ausschiliesslich 
dieses Kapitels dienen die Zeichnungen der beiden ersten Tafeln. 
Fiir das Studium des im zweiten Kapitel behandelten Stoffes 
erwies sich das konservierte Material als vollig ungeeignet und 
nur die an lebenden Spermien angestellten Beobachtungen und 
Experimente, die Untersuchung der Wirkung des osmotischen 
Druckes und der mazerirende Einfluss verschiedener chemischer 
Reagentien konnte mich der Lésung der gestellten Frage naher 
bringen. Zur Losung endlich der im dritten Kapitel beriihrten Frage 
mussten, ausser Anstellung ahnlicher Experimente, noch Beobach- 
tungen tiber das Verhalten der Spermien in Gegenwart von Eiern 
angestellt werden. 

Endlich werde ich mir im vierten, dem Schlusskapitel erlauben. 
die engen Grenzen meiner direkten Aufgabe zu iiberschreiten 
und einigen allgemeinen Gedanken itber die Zellorganisation 
Ausdruck zu verleihen. Hauptsichlich dient dieses Kapitel als 
,Einleitung in das Problem der Zellengestalt* und erklart neben 
dem zweiten biophysikalischen Kapitel den Haupttitel der Arbeit : 
»otudien iiber die Gestalt der Zelle.- Als zweiten Teil dieser 
Studien beabsichtige ich, bald Untersuchungen tiber die Gestalt 
der tlagellatenformigei Spermien zu verdéffentlichen. 

Die im Folgenden behandelten Untersuchungen wurden von 
mir in den Jahren 1903/4 auf den zoologischen Stationen in 
Villefranche-sur-Mer und Neapel vorgenommen, die Arbeit wurde 
teils im Auslande, teils in Moskau, im Institut fiir vergleichende 
Anatomie der Universitit, geschrieben. Ich schliesse diese Vor- 
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rede mit dem Ausdrucke meines herzlichen Dankes an die Direktionen 
der beiden genannten zoologischen Stationen und den Direktor des 
Moskauer Instituts fiir vergleichende Anatomie. Professor Dr. M. 
A. Menzbier, fiir ihr stindiges liebenswiirdiges Entgegenkommen. 


Kapitel LL 
Vergleichend-morphologisches. 
1. Einleitende Bemerkungen. 

Da die Aufgabe dieses Kapitels in der Durchfiihrung einer 
Parallele zwischen den Spermien der Decapoden und dem ge- 
wohnlichen Spermientypus besteht, so ware unsere nichste Aufgabe 
die Feststellung dieses letzteren. Es ist notwendig festzustellen. 
welche Organe bei allen flagellatentOrmigen Spermatozoen ver- 
treten sind und welche charakteristische Merkmale bestimmter Ab- 
teilungen derselben bilden. Dann bleibt uns nur das Auffinden der 
betretfenden homologen Organe bei den Decapodenspermien iibrig. 
und unsere Aufgabe ware gelost. 

Trotz der ausserordentlichen Ahnlichkeit aller tlagellaten- 
formigen Spermatozoen ist es erst in der letzten Zeit ge- 
lungen, einen Grundtypus derselben festzustellen. und solche 
Organe bei ihnen zu entdecken, die zur Durehfiihrung der Ho- 
mologie hatten dienen kénnen. Zwei Wege fiihrten zu diesem 
Ziele. Friiher hielt man es fiir méglich, dasselbe durch detailiertes 
Studium des Baues der reifen Spermien, mit feinen histologischen 
Methoden zu erreichen; die erwiinschten Resultate dieser Art 
der Untersuchung blieben jedoch aus. Erst als ein neuer Weg 
durch die Erforschung der Spermiohistogenese gebalnt war. als 
man anting das Schicksal der einzelnen Organe der Spermatide: 
des Kernes, der Centralkérper, der Centrotheke (Idiozom) und 
der Mitochondrien bei Entstehung der Spermien aus der Spermatide 
zu verfolgen, erst da war die Moglichkeit, einzelne Teile ver- 
schiedener Spermien zu homologisieren, gegeben. 

In Fig. 1, welche von mir mit einigen Anpassungen aus 
Waldeyers Schrift in O. Hertwigs Handbuch der Entwicklungs- 
lehre der Wirbeltiere entlehnt ist (W. Waldeyer, 1901. Fig. 6. 
p. 100), haben wir es mit dem Spermatozoentypus zu tun, wie 
er sich uns nach der ersten Methode darbietet. In einem jeden 


Spermium lisst sich ohne Miihe der Kopf und der Schwanz unter- 
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Fig. 1. Schema eines Spermiums nach Waldeyer. 
Hintere Grenze des Kopfes. 
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Bezeichnungen siehe im Text. 
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scheiden; der Kopf, der 
sich zum groéssten Teil 
aus der Kernsubstanz 
bildet, liisst sich selbst 
in dem Falle  dureh 
Farbungmit Kernfarben 
leicht differenzieren, 
wenn derselbe am leben- 
den Spermium schwer 
unterscheidbar ist: der 
Schwanz seinerseits ist 
eine Geissel hat 
die Bedeutung eines 
Fortbewegungsorgans. 
Doch stossen wir schon 
bei weitergehender Ein- 
teilung der Spermien 
auf einige Schwierig- 
keiten. lasst sich 
nicht der ganze Kopf 
(cp—=ecaput) mit hern- 
farben firben: sein teils 
in einen langen, diinnen, 
Ofters mit Widerhaken 
(Ham.) und Ansechwel- 
lungen (n) versehenen 
Stachel oder in’ einen 
scharfen. schneidenden 
Rand ditferenziertes 
Vorderende firbt sich 
vollig anders und trigt 
den Namen eines Per- 
foratoriums (Pf.): es hat 
walirscheinlich die Be- 
stimmung die Eihiille 
wihrend des Befruch- 
tungsprozesses zu 
durchdringen. Ausser- 
dem hebt die Farbung 
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auch im anderen Teile des Kopfes Ofters verschiedene, dureh 
mehr oder weniger modifiziertes Chromatin ausgezeichnete 
Abschnitte hervor (P.a. und P.p.=Pars anterior et Pars 
posterior). 

In vielen Fillen gelingt es nicht, das Ende des Perforatoriums 
und den Anfang des eigentlichen Kopfes klar festzustellen (vergl. 
z. B. Amphibien, viele Végel, Siugetiere etc.) Auf besonders 
grosse Schwierigkeiten stossen wir in reifen Spermien bei Ver- 
folgung der Homologie der zwischen Kopf und eigentlichem Schwanz 
gelegenen Teile. Hier wurde schon friiher das Vorhandensein 
verschiedener Zwischenstiicke, wie Hals und Mittel- oder Verbin- 
dungsstiick, konstatiert. Waldeyer, dessen yon uns angefiihrtes 
Schema, wie wir uns weiter unten iberzeugen werden, eine tiefere 
Bedeutung hat, konstatiert zwischen Kopf und Sehwanz noch 
einen Hals (cl—collum) und teilt den Sehwanz (ed=caunda) 
nach Retzius in Verbindungsstiick (P.c.—= Pars conjunctionis), 
Haupt- (2. pr. = Pars propria) und Endstiiek (P.t. = Pars termi- 
nalis) ein. Von diesen Bestandteilen ist der Hals nur in seltenen 
Fallen (einige Urodela, Saiugetiere) durch eine besondere Ein- 
kerbung vom Schwanz scharf gesehieden; doch hat diese Grenze 
in einigen Fiillen eine wichtige physiologische Bedeutung: an 
dieser Stelle lost sich der Schwanz los, wenn wihrend des be- 
fruchtungsprozesses der Kopf mit dem Halse in das Ei eingedrungen 
ist. In manchen Fiillen bemerkt man im Hals ein besonderes. 
als ,Endknoptehen* bekanntes Kérnchen. Als diusseres Merkimal 
des unmittelbar nach dem Halse folgenden Verbindungsstiickes des 
Schwanzes ¢.) kann man nur einen dasselbe amgebenden, 
doch nicht immer zu unterscheidenden Spiralfaden ansehen. 
Doch abgesehen davon, dass dieser Faden nicht immer be- 
merkbar ist. lisst sich sein Vorhandensein zuweilen am Halse, 
ja sogar am Kern erkennen (bei Selachiern nach Retzius, 1902 
und bei Passeres), ebenso wie am Hauptabsehnitt des Schwanzes 
(bei der Ratte nach Jensen, den Chiroptera nach Ballowitz, 
den Passeres ete.) 

Im Hauptabsehnitt des Sehwanzes kann man eine Reihe 
komplizierter Strukturen feststellen: den oben bereits erwalnten 
und nur in seltenen Killen entwickelten Spiralfaden, stets 
vorhandenen und lings dem ganzen Schwanze laufenden Axen- 

faden (EF. prine. = Filum principale), den vorderen oder Rand- 
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faden (F. marg.=Filum marginale) und endlich den Neben- 
faden. Zwischen den Faden sind zarte Membranen ausgespannt. 
welche ebenfalls mit verschiedenen Namen bezeichnet werden 
(M. undul.= Membrana undulatoria, M. int.=Membrana 
intermedia und gubernaculum). Mehrere dieser Fiiden be- 
sitzen tiberdies selbst noch eine komplizierte Struktur und lésen 
sich bei der Mazeration in feine Fibrillen auf. Das Schema gibt 
den Zerfall des Rand- und Hauptfadens wieder (Fibrill. marg. et 
Fibrill. prineip.) Oft bildet der Querschnitt der Faden eine ge- 
wisse komplizierte Figur, z. B. eine halbmondformige. Als cha- 
rakteristische Unterscheidungsmerkmale der einzelnen Sehwanz- 
faiden wird ihre Fahigkeit oder Unfihigkeit in Fibrillen zu zerfallen, 
hervorgehoben. Weiter werden die einen Fiden als gewisser- 
massen .aktiv*, die anderen als ,passiv* sich bewegend bezeichnet.'} 
Von all diesen Faden setzt sich nur der Endfaden (IF. term.), 
welcher augenscheinlich dem Axenfaden des Hauptabschnittes 
entspricht, in das Endstiick fort. 

Wenn wir bei naiherer Betrachtung des oben besprochenen 
Schemas dasselbe auch im einen oder anderen konkreten Falle 
zur Anwendung zu bringen suchen, so iiberzeugen wir uns bald 
von der Unausfiihrbarkeit dieses Vorhabens. Beim Lesen der 
Arbeiten von Ballowitz und Retzius, welche sich in letzter Zeit be- 

sonders viel mit der Struktur der reifen Spermien der Wirbeltiere und 
| Wirbellosen, und zwar mit Zuhilfenahme ausserordentlich feiner 
histologischer Methoden. befasst haben, kommen wir zu demSchluss. 
dass die yon ilmen beschriebenen, an und fiir sich grosses Interesse 
fordernden Fakten einer allgemeinen, sie zu einem Ganzen ver- 
bindenden Idee entbehren. Wir konnen uns ferner davon iiber- 
zeugen, dass nur das physiologische oder biophysikalische Prinzip, 
keinesfalls aber das vergleichend-morphologische dieses erzielen 
koénnen (vergl. das Schlusskapitel der vorliegenden Arbeit und 
den zweiten Teil dieser Studien). Alle diese Faden, Fibrillen, 
Membranen und Spitzen haben natiirlich eine wichtige physio- 
logische Bedeutung, aber wenn wir dieselben als Ausgangspunkt 
bei Vergleichung der verschiedenen Spermien untereinander an- 
nehmen, so kommen wir leicht in Versuchung in denselben 


‘\ Vergleiche meine Schrift im Biolog. Centralblatt fiirs Jahr 1903, 
g p. 692 — 693; desgleichen weiter unten im vierten Kapitel der vorliegen- 
den Arbeit. 
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Fehler. wie die alten vergleichenden Anatomen, zu _verfallen, 
welche analoge Organe als homolog bezeichneten. 

Die véllige Unanwendbarkeit dieser Methode zur Feststellung 
der Homologien zeigt sich deutlich beim Studium der Urodela- 
Spermien. Derjenige Teil, welcher lange Zeit als Verbindungs- 
stiick des Schwanzes bezeichnet wurde, erwies sich nach Erforschung 
der Spermiohistogenese als der Hals, wogegen das eigentliche 
Verbindungsstiick hier den gréssten Teil des Schwanzes bildet 
und friiher als Hauptstiick beschrieben wurde. Beim Durchsehen 
der bereits erwihnten Schrift Waldeyers, welche man als ersten 
Versuch zur wissenschaftlichen be- 
arbeitung der vergleichenden Mor- 
phologie der Wirbeltierspermien 
bezeichnen kann, stossen wir fast 
auf jeder Seite auf die Bemerkung. 
dass man die Einteilung in Ab- 
schnitte vor Erforschung der Sper- 
miohistogenese unmdéglich fest- 
stellen kénne. Wenn sich dieser 
Aufgabe schon beim Studium des 
gewohnlichen Spermientypus grosse 
Schwierigkeiten entgegenstellen, so 
wird dieselbe noch bedeutend er- 
schwert, wenn wir zu so abweichen- 
den Formen, wie die Spermien der 
Decapoden, tibergehen (Fig. 2 stellt 
das Sperminm von Galathea strigosa 
nach F. Hermann, 1890, dar). 

Fig. 2. Spermium von Dank der Bewegungslosigkeit 
Galathea strigosa nach dieser Spermien lasst sich nach 
Hermann. der Fortbewegungsrichtung nicht 

das vordere vom hinteren Ende 

unterseheiden. Der befruchtungsprozess ist unbekannt und 
daher lisst sich die Orientierung nur nach der dusseren Form 
erraten. Die meisten Forscher, als letzter A. Labbé (1903), 
dessen zwei Notizen gleichzeitig mit meinen vorliufigen Mitteilungen 
erschienen. orientieren die Decapodenspermien so, wie dieses aus 
Fig. 2 ersichtlich, d.h. sie halten dieselben fiir vollig schwanzlos 


und nur mit einem ausserordentlich entwickelten Perforatorium 
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versehen. Auf letzteren Gedanken bringt sie die Spitze der bei 
einer solchen Orientierung vor dem Kern (N) zu liegen kommenden 
Kapsel (K.) und die zwischen Kapsel und Kern vom Halse .nach 
riickwarts" abgehenden stratten Fortsitze (Pr.), welche man 
vielleicht als dem Widerhaken homologe Gebilde ansehen kéunte 
(Ham. Fig. 1). Selbstverstindlich kann eine solche Deutung in 
keiner Weise eine wissenschaftlich vergleichend-morphologische 
genannt werden. 

So wiiren wir denn einfach gezwungen von der Losung unserer 
Aufgabe abzustehen, wenn uns nicht heutzutage ganz andere 
Methoden zur Feststellung der vergleichend-morphologischen Ho- 


mologie zur Verfiigung stinden. Diese Methode — die spermio- 
histogenetische — wurde besonders von F. Meves  bearbeitet. 


welcher als erster auf die Rolle, welche neben dem Kern die 
beiden Centralkérper im Bau der Spermien spielen, hinwies.') 

In allen bekannten Fallen entwickeln sich die Spermien aus 
der kugelf6rmigen Spermatidenzelle, welche neben dem Kern noch 
zwel Centralkérper, die ihrerseits noch von einem besonderen 
horper, der Centrotheke oder dem Idiozom umgeben sind, aufweist. 

Auf Fig. 3a—m_ bringe ich nach Meves die Entwicklungs- 
geschichte der Spermien yon Salamandra maculosa schematisch 
zur Darstellung (Meves, 1897, Areh. f. mikr. Anat.). Fig. 3a 
stellt eine junge Spermatide in Form einer kugeligen, mit Kern 
(n) und zwei Centralkérpern (ec), die ihrerseits von der Centro- 
theke (oder dem Idiozom) (Cth.) umgeben sind, versehene Zelle 
dar. Die Entwicklung beginnt mit dem Austritt der Central- 
korper aus der Centrotheke und mit ihrer Anordnung in einer 
Linie senkrecht der Obertliche. In diesem Stadium beginnt die 
Achse des kiinftigen Spermium, und sein vorderes hinteres 
Ende sich anzudeuten: der eine, der Obertliche der Spermatide 
anliegende Centralkérper nimmt eine distale, der andere eine 
proximale Stellung ein. Der distale Centralkérper sendet einen 


', Zwischen Meves und Boveri entstand ein die Bezeichnungen 
Centralkérper’ und ,,Centrosomen® betreffender Streit (vergl. Me ves, 1902, 
Archiy fiir mikroskop, Anatomie, p. 42 — 54, ebense die Verhandlungen der 
anatomischen Gesellschaft in) Halle, 1902. Olme auf die sachliche Seite 
der Frage hier niiher einzugehen, werde ich in der vorliegenden Arbeit mich 
in der Terminologie véllig an Meves, als Bearbeiter der Lehre von der 
Spermichistogenese, anlehnen, 
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_. F. prince 


Fig. 3. Spermiohistogenese von Salamandra maculata nach Meves 
(Kombiniert teilweise nach W aldevyer). 
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feinen Faden, welcher spiter den Axenfaden des Schwanzes 
bildet, nach aussen aus (Fig. 3b, F. prince.) Die Centrotheke 
nimmt, nachdem sie einen Bogen um den Kern beschrieben hat 
‘Fig. 3d, Cth.), den Platz am proximalen Ende der Achse vor dem 
Kern ein: aus ihr entwickelt sich allmahlich das Perforatorium 
(Pf.) mit dem Widerhaken (Ham.) Der Kern dehnt sich in die 
Lange und bildet den Hauptteil des Kopfes (Fig. 3 e—i. Cp.) Bei 
Entwicklung des Halses und des Schwanzes tibernelimen die der 
Centralkérper mit dem in Verbindung mit ihnen entstandenen 
Axenfaden die Hauptrolle und bezeichnen somit die Grenze 
der Schwanzteile. 

Der proximale Centralkérper (c. a) nihert sich, nachdem 
er einige Verainderungen erlitten, dem Hinterende es Kernes 
und nimmt hier bedeutend an Grésse zu. Der distale Central- 
korper (c. p.) flacht sich anfangs bis zu scheibenformiger Gestalt 
ab (Fig. 3¢.) und verwandelt sich spaiter in einen Ring: dieser 
Ring zieht sich allmahlich nach riickwirts der Linge nach aus, 
dreht sich in Form einer Acht zusammen und zerfallt hierauf 
in einen vorderen (Fig. 3h, c. p. I) und einen hinteren (c. p. IL) 
Ring. Der hintere Ring gleitet lings des Schwanzes nach riick- 
warts und zieht das Cytoplasma nach sich (Ctpl.) 

Auf Grund der Entwicklungsgeschichte kénnen wir das 
reife Spermium des Salamanders in genau bestimmbare Abschnitte 
einteilen: 1) Der Kopf des Spermiums setzt sich aus dem Perfora- 
torium, das aus der Centrotheke entstanden ist. und dem eigent- 
lichen Kopf — dem Kern — zusammen. 2) Der Hals bildet den 
zwischen dem hinteren Ende des Kopfes und dem Vorderringe 
des hinteren Centralkérpers eingelagerten Teil; beim Salamander 
wird dieser Teil véllig von dem sehr stark entwickelten Central- 
kérper gebildet. 3) Im Schwanz — welcher sich vom Vorder- 
ende des distalen Centralkérpers bis zum Hinterende des Sper- 
mliums erstreckt — unterscheidet Waldeyer den zwischen den 
beiden Ringen des hinteren Centralkérpers gelegenen Teil als 
,erbindungsstiick“, weiter das Hauptstiick und das Endstiick. 

Wenn wir den soeben beschriebenen Bau des Salamander- 
spermiums als Grundtypus annehmen, gewinnen wir eine feste 
Grundlage zur Durehfiihrung der Homologien beim Studium 

anderer Spermien. Analysieren wir zur Veranschaulichung einige 
Abweichungen. Auf Fig. 4a—k ist die Spermiohistogenese des 
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Fig. 4. Spermiohistogenese von Cavia cobaya nach Meves. 
Fig. i und k Fliaichen- und Seitenansicht des reifen Spermiums. 
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Meerschweinchens nach Meves (1899, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 54 

dargestellt. Das Ausgangsstadium ist dasselbe, wie beim Sala- 

mander. Die Centrotheke verlisst die Centralkérper, begibt sich 

an das gegeniiberliegende (vordere) Ende des Kernes und nimmt 

an der Bildung des Perforatoriums den Hauptanteil. Die Central- 

koérper machen komplizierte Umwandlungen dureh und in diesem 

Falle zerfallt nicht nur die distale, sondern auch der proximale 

Centralkérper in mehrere Teile. Der ganze Verlauf dieses Pro- 

zesses ist klar aus Fig. 4 ersichtlich und benétigt daher keiner 

austiihrlichen Beschreibung. Der proximale Centralkérper des 

Salamanders und vordere 

Ring des distalen sind im 

/ erwachsenen Spermium des 

Meerschweinchens durch 

eine Reihe, in bestimmtem 

Verhiltnis zu einander 

stehende Kornechen von 

streng bestimmter Form 

und Grodsse, dargestellt. 

Der hintere Ring des 
distalen Centralkorpers 

wahrt auch hier seine 


- 


Form. Das gegenseitige 
Verhaltnis der einzelnen 
Abschnitte zu einander - 

des Koptes (Cp.), des Halses 
(Cl.) und des Sehwanzes 
(Cd.) mit einem Verbin- 


dungsstiick (P.¢.) — ist 
Fig. 5. beim Meersehweinchen das- 


Spermiohistogenese der Maus nach Benda. selbe. wie beimSalamander 


Etwas eigentiimlich ist die 
Bildung einer die Centralkérper umgehenden Manchette, welche 
auf Fig. 4d—f dargestellt ist. Vor der Reife des Spermiums 
lost sich das tibertliissige Cytoplasma ab (vergl. Fig. 4i mit 
Fig. 4h). 
Ein grosses Interesse bietet das Schicksal der Mitochondrien” 
; in der Spermiohistogenese, d.h. derjenigen eigenartigen Strukturen. 
welehe baid in Form von Kornern, bald in Form yon Faden 
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auftreten. Die Mitochondrien wurden auch beim Meerschweinchen 
beschrieben, bei welehem sie sich im Verbindungsstiick des 
Schwanzes in einen Spiralfaden umbilden (Pig. 4 i. k.—P.e.) Umdas 
Schema nicht zu verdunkeln, gebe ich den Entwicklungsprozess 
dieses Fadens einzeln auf Fig. 5 wieder, welche Zeichnung die 
Spermiohistogenese der Maus nach Benda?) darstellt. 


Fig. 6. Spermiohistogenese von Helix nach v. Korft. 


Diesem Autor verdanken wir hauptsichlich die Feststellung 
des Begriffes der Mitochondrien. Wir sehen, dass zuerst das 
ganze Cytoplasma von kornigen Mitochondrien erfiillt ist, die 
sich allmihlich um die Schwanzwurzeln sammeln und sich hier 


') Benda, 1903. Ergebn. der Anatom. und Entw. 
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in einen Spiralfaden vereinigen. Auf der Figur Bendas lasst sich 
das Sehicksal der Centralkérper schwer genau verfolgen, docl 


Fig. 7. Spermienhistogenese von Paludina nach Meves. 
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lisst es sich kaum bezweifeln, dass hier der Spiralfaden dem 
Verbindungsstiick des Schwanzes zwischen Vorder- und Hinter- 
abschnitt des distalen Centralkérpers angehért. 

Das gegenseitige Verhiltnis der Spermienteile der Schnecke 
ist, wie dies die Spermiohistogenese nach Korff (1899, Archiv fiir 
mikr. Anatom., Bd. 54) zeigt, eine sehr eigentiimliche (Fig.6.) Der 


Fig. 8. Spermiohistogenese der Unke nach J. Broman. 


Hals erreicht, dank der starken Enwicklung des proximalen Central- 
kérpers eine aussergewohnliche Linge, wogegen das Verbindungs- 
stiick des Schwanzes sehr kurz ist: der distale Centralkérper 
bewahrt das Aussehen eines einzigen ungeteilten Ringes. 

Bei Paludina vivipara ist gerade das Gegenteil der Fall 
‘Fig. 7 nach Meves') Hier hat der Hals eine sehr unbedeutende 


') Meves. 1900, Archiv f. mikr. Anatom., Bd. 56 und 1902, Ibidem, Bd. 61. 
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Grosse und der proximale Centralkérper bewahrt das Aussehen 
eines Kornchens. Der distale Centralkérper dagegen nimmt dic 
Form eines Stabchens an, zieht sich ausserordentlich in die Linge 
aus und wird von einer Mitochondrienspirale umgeben: wahr- 
scheinlich lést sich das Vorderende dieses Stabehens als Ring 
von demselben los (Fig. 7, ¢. p. 1). Es sind endlich auch solehe Falle 
konstatiert worden, wo keiner der beiden Centralkérper wahrend 
der Spermiohistogenese irgend welche Umwandlungen durechmacht : 
Beide bewahren ihre kérnchenartige Form. Fig.sb gibt die Spermio- 
histogenese von Bomltinator igneus nach Broman'!) wieder, 
Das Zwischenstiick des Sehwanzes ist lier ebenfalls reduziert, 
wie dies bei der Sehnecke der Fall ist. doch hat auch der Hals 
eine sehr unbedeutende Linge. Eine merkwiirdige Eigentiimlich- 
keit des Spermiums bildet seine, in einem = sehr spitzen Winkel 
zusammengefaltete Achse, dessen Spitze vom proximalen Central- 
korper gebildet wird (c.a.j): von diesem Punkt an lanfen Kern 
und Achse einander beinahe parallel nach riickwarts, resp. vor- 
wits (inbezug auf die Achse). Die Centrotheke behauptet hier 
ibre urspriingliche Stellung, sendet aber einen lings der ganzen 
Kernachse laufenden festen Fortsatz aus. Das sich aus der 
Centrotheke bildende Perforatorium betindet sich in diesem Falle 
am Faltungspunkt der Achse: dieser Punkt erscheint somit physio- 
logisch als das Vorderende des Spermiums, dessen vergleichende 
Morphologie uns folglich erst durch das Studium der komplizierten 
spermiohistogenese zuganglich wird. 

So sind wir denn heutzutage imstande, eine strenge Homo- 
logie der einzelnen Teile verschiedener Vertreter des gewohnlichen 
Spermientypus festzustellen. Hierzu ist das Studium der Spermio- 
histogenese unentbehrlich. Derselben Methode werden wir uns 
auch zur Erklirung des vergleichend-morphologischen Baues der 
Decapodenspermien bedienen. 


2. Die Untersuchungsmethodik. 


Ehe ich an die Beschreibung meiner Beobachtungen heran- 
trete. will ich einige Worte iiber die Methodik vorausschicken. 
Von allen yon mir angewandten Konservierungstliissigkeiten 
erzielte ich in den meisten Fallen die besten Resultate mit 


') Broman, J., 1900, Anatom. Anzeig., Bd. 17. 
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Sublimat-Essigsiiure (5° 0) oder auch mit reinem Sublimat: ich 
hediente mich hierzu konzentrierter Loésungen in Siiss- oder 
Seewasser, ebenso wie einer Mischung beider: ebenso wandte ich 
nach Berechnung dem Seewasser isotonische Sublimatlosungen 
an — in allen Fallen war das Resultat ein alnliches: die Plasma- 
strukturen und Centralkérper waren mehr oder weniger be- 
friedigend konserviert, das Chromatin quoll stark. die Form der 
Zellen veridnderte sich auch ein wenig, sie quollen auf. Besser 
wurde die Form durch Zenkersche Lésung und besonders durch 
die Bouinsebe erhalten. durch welche auch die Centralkérper sich 
manchmal als gut fixiert erwiesen. Osmiumsiiure enthaltende 
lissigkeiten, wie Flemmings und Hermans Gemisch, erwiesen 
sich fiir meine Zwecke als unbrauchbar. Es gelang nicht. die 
Centralkérper und Mitochondrien auf diese Weise zu konservieren 
und nur in bezug auf das am wenigsten meine Aufmerksamkeit 
in Anspruch nehmende Chromatin ergaben diese Fliissigkeiten 
die besten Resultate. Die Schnitte wurden von mir in einer 
Dicke von 5—10 « angefertigt. 

Die von mir hauptsichlich angewandte Farbungsmethode 
ist die M. Heidenhainsche Eisenhimatoxylin-Firbung. Zuweilen 
hediente ich mich auch der Bendaschen Moditikation derselben 
Methode; gute Resultate erzielte ich in manchen Fallen (Pagurus) 
auch durch Bordeaurot-Vorfarbung nach M. Heidenhain‘*) 

Bei all diesen Methoden kann man nie auf einen sicheren 
Erfolg rechnen: man ist genétigt, versuchsweise moglichst viele 
Objektriger mit kleinen Abweichungen in der Fiirbung zu bearbeiten. 
Von 10-15 Priparaten gelang manchmal nur eins: bei vyollig 
velungenen Praparaten aber erwiesen sich die Centralkérper 
simtlicher Zellen als gefirbt und ich kann viele solche Priparate 
aufweisen, wo in bestimmten Stadien nur die Centralkérper schwarz 
vefiirbt, alle iibrigen Teile der Zellen dagegen entfarbt sind: 
eben in dieser Beziehung ergab die bordeaurot-Vorfirbung gute 
Resultate. Es versteht sich von selbst. dass sich auf solechen, in 
hezug auf die Centralkérper tadellosen Priparaten das Schicksal 


1, Ich hebe diesen Umstand umsomehr hervor, als so hervorragende 
und erfahrene Histologen, wie Meves und Benda der Vorfirbungsmethode 
jeglichen Vorteil abstreiten. Augenscheinlich ist diese theoretisch sehr geist- 
reich erdachte Methode (vergl. Heidenhain, Pfliigers Archiv, 1902), praktisch 
nur selten anwendbar. In diesem Falle ergab sie aber wirklich gute Resultate. 

Archiy f. mikrosk, Anat. Bd. 67. Dy 
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der Mitochondrien schwer verfolgen lasst; zu diesem Zweck muss 
man sich weniger entfarbter Priparate bedienen. 

Nicht selten sind die Kerne auf Hiimatoxvlinpraparaten 
ebenso intensiv gefirbt. wie die Mitochondrien, und ihre Grenzen 
sind daher oft schwer festzustellen. Letzteres lasst sich aber 
leicht dureh dreifache Farbung nach Biondi-Heidenhain 
erreichen, welche an Sublimatpraparaten tadellose Resultate ergibt. 
Diese Farbe wurde von mir nach Meves Vorschriften in der 
Encylopidie der mikroskopischen Technik zubereitet. Leider 
biissten die Praparate nach Verlauf eines Jahres wesentlich an 
Klarheit ein. 

Die Farbung der Mitochondrien durch Kristall-Violett nach 
der Bendaschen Methode (Benda, Anatom. Anz., 1902) ist mir 
nicht gelungen, was durch den Umstand zu erkliren ist. dass 
Benda diese Methode an mit Osmiummischung fixiertem Material 
anwandte ; fiir meine Objekte erwies sich jedoch dieses Fixierungs- 
mittel als unbrauchbar. Ebensowenig lassen sich, wie Benda 
empfiehlt, die Testikel der Crustaceen auch mit Alkohol fixieren. 
In postchromierten Sublimatpriparaten aber ergab die Farbung 
nicht die gewiinschten Rusultate. Ich kann hieriiber meinem 
Bedauern umsomehr Ausdruck verleihen, als ich das Vergniigen 
hatte, die ausserordentlich schénen und einzig dastehenden 
Priparate Prof. Bendas zu sehen, in welchen die Differenzierung 
der Mitochondrien ganz besonders klar zutage trat. Neben den 
Schnitten stellte ich noch Deckglaspraiparate von ganzen Spermien 
her. Ich vermischte eine kleine Anzahl aus dem Testikel oder 
dem Rec. seminis entnommenen Spermien mit einem Tropfen 
Seewasser, fixierte mehrere Minuten lang in Osmiumsiuredimpfen 
und farbte dann meistens nach Biondi-Heidenhain oder ver- 
goldete auch nach Ranvier mit Gold -Ameisensiure. Eisen- 
hamatoxyliniarbung ergibt nicht die gewiinschten Resultate. 

In vielen Fallen endlich ist es durchaus notwendig, die 
Entwicklung an lebenden Zellen zu studieren, indem man die 
Testikel in Serum, Seewasser oder isotonischer Losung zerzuptt. 
Nur auf diesem Wege kann man sich ein deutliches Bild der 
Entwicklung der iiusseren Form des Spermiums machen, was 
iibrigens im nichsten Kapitel des genaueren besprochen werden 
soll. Die Untersuchung der Mitochondrien, im besondern der 
dem Kern unmtitelbar anliegenden, an lebenden Objekten, kann 
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ich nur empfehlen. In einigen Stadien sind auch die Central- 
kérper hier sehr schon sichtbar, ebenso, wie einige andere Details, 
welche an konserviertem Material verloren gehen. Ich kann diese 
einfache Methode fiir das Studium der Spermiohistogenese auch 
anderer Arten nicht dringend genug empfehlen und mir ist seine 
bisherige mangelhafte Anwendung unerklarlich. Der Schwerpunkt 
der Frage liegt jetzt nur in der Auffindung einer entsprechenden 
.physiologischen* Fliissigkeit; fiir gewéhnlich geniigt eine isos- 
motische Lisung. Auf Tafel XXVII, XXVIII und XXIX bringe 
ich mehrere Serien der Spermiohistogenese nach lebenden Zellen 
zur Darstellung. 

Was die Zeichnungen anbetrifft, so sind sie samtlich mit 
Hiilfe des Abbéschen Zeichenapparats bei zwei verschiedenen 
Vergrésserungen entworfen, und zwar die Figuren der Tafeln 
XXV, XXVI und XXIX mit Zeissschem Apochr., Immers. 2 mm, 
Komp.-Ok. 18, Tubus 16 mm, auf Hohe des Objekttischchens. 
folglich bei einer Vergrésserung von 3500. Die Figuren der Tafeln 
XXVIII und XXIX mit Komp.-Ok. 6, im iibrigen aber 
unter denselben Bedingungen: die Vergrésserung ware demnach 
eine 1400-fache. Drei verschiedene Immersionsapochromate standen 
zu meiner Verfiigung: 2 mm Ap. 0,30 und 1,40 und 3 mm Ap. 1.40. 
Jede dieser Immersionen hat ihre besonderen Vorziige und alle 
vervollstindigen sie einander héchst gliicklich. Meistens. selbst 
in Neapel und Villefranche, zog ich es vor. mich bei meiner 
Arbeit eines Auerbrenners zu bedienen. 

Beim Zeichnen lisst sich eine gewisse Unexaktheit schon 
dadurech nicht vermeiden. dass die verschiedenen Priparate ver- 
schieden gefarbt sind und es nur eine zwecklose Buntheit herbei- 
fiihren wiirde, wollten wir in den Figuren wirklich dieser Ver- 
schiedenheit in der Farbung Rechnung tragen. Die drei Haupt- 
farben, welche wir auf Tafel XXV und XXXVI sehen, braun, 
grau und schwarz, entsprechen auch in Wirklichkeit der 
Farbung vieler meiner Praparate. 

Ich muss noch hinzufiigen, dass, obwohl ich alle Zeichnungen 
mit sehr wenigen Ausnahmen nach bestimmten Zellen entworfen 
habe, ich in vielen Fallen hunderte von Nachbarzellen desselben 
Priparats zu dem namlichen Zweck hatte verwenden konnen: 
dadurch wurde meine Aufgabe insofern erleichtert, als ich irgend 
ein nebensiichliches Detail nach anderen Zelien erganzen konnte. 
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5. Allgemeiner Uberblick der Spermiohistogenese. 


Eine allgemeine Vorstellung iiber die Entwicklung des 
spermiums aus der Spermatide kann der Leser am_ besten aus 
der Betrachtung der Figuren 1—18 der Tafel XXV. welche die 
spermiohistogenese von Galathea squamifera darstellt, schépfen. 

Fig. 1 —2 gibt die letzten Teilungsstadien der Spermatocyten 
zweiter Ordnung in Spermatiden wieder. Man sieht das Ver- 
schwinden der Centralteile der Spindelreste. welche hier. wie 
unmer in der Spermiohistogenese, gar keine Rolle spielen. Die 
Pole der Spindel bleiben erhalten und erhalten lange Zeit  hin- 
durch die Verbindung der Centralkorper mit dem Kern aufreclit 
Fig. 3.5.6. 7 der Taf. XXYV). 

Der Centralkérper eines jeden Poles teilt sich noch vor 
endgiltiger Trennung der Schwesterspermatiden in zwei Teile 
hig. 3. Taf. XAV). Die Centralkérper betinden sich von Anfang 
an unmittelbar an der Obertliche und das Vorhandensein irgend 
eines, der Centrotheke vergleichbaren, Gebildes lasst sich auf 
keine Weise konstatieren. Im Zellkérper stossen wir auf zweierlei 
Arten von Kornchen, welche auf den Figuren. ihrer wirklichen 
Firbung auf Himatoxylinpriparaten entstehend., grau und braun 
dargestellt sind. Die grauen Koérnchen koénnen wir als Mito- 
chondrien auffassen, wogegen ich die braunen als Kapsel- 
oder Schwanzkoérnehen bezeichne. Auf den in Fig. 3-——7 der 
laf. NNV zur Darstellung gebrachten Stadien konnen wir die 
allmihliche Verschmelzung jeder Art von Koérnchen einen 
Mitochondralkérper und einen Kapsel- oder Schwanz- 
korper vertolgen. Diese beiden Kérper ordnen sich bald (Fig. 3, 
Taf. XNV) in einer Linie mit dem Kern aus. wobei der Mito- 
chondralkorper die Mitte einnimmt und sich eng dem Kern 
anlegt. Die zwei Centralkérper verlegen ihren Platz allmahlich 
auf dieselbe Linie, indem sie sich zwischen den Mitochondral- 
und Kapselkérper einschieben. Auf Taf. XXV, Fig. 9 u. folgende 
tinden wir die fiir alle Decapoden  typische Einteilung der 
spermatide in drei Abschnitte: Kernabschnitt. Mitochondral- und 
Kapselabsehnitt. 

In den folgenden Stadien wird unsere Aufmerksamkeit 
hauptsichlich von der Entwicklungsgeschichte der Centralkérper 
in Anspruch genommen. Sie ordnen sich der Spermatidenachse 
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entlang an, sodass wir proximale dem Kern und distale dem 
Schwanzkorper zugewandte Centraikorper unterscheiden konnen. 
Der proximale verandert sich im Laufe der folgenden Stadien 
wenig und behalt seine kugelformige Gestalt bei, wogegen der 
distale Centralkérper komplizierten Verainderungen unterworfen 
ist. Der gewoéhnlichen Typus der Spermiohistogenese so 
charakteristische frei aus der Zelle hervortretende Axentfaden 
bildet sich weder in diesem. noch in den folgenden Stadien aus 
dem distalen Centralkérper. Der distale Centralkérper selbst 
flacht sich anfangs etwas ab und nimimt die Gestalt emer Scheibe 
an. welche gerade aut der Grenze zwischen Mitochondral- und 
Kapselkorper zu liegen kommt (Fig. 10. Taf. NNV). Diese Scheibe 
verandert sich bis zur Form einer Pyramide, deren Spitze in den 
Kapselkérper hineinragt (Fig. 11, Taf. NNV). Augenscheinlich lost 
sich der Centralteil dieser Scheibe los und begibt sich als be- 
sonderes Korn nach riiekwarts (in distaler, dem Kern entgegen- 
gesetzter Richtung), wogegen der Rest des Korns (d. h. proximal. 
nahe dem Kern), der auf der Achse zuriickbleibende Teil der Scheibe 
ringformige Gestalt annimmt, wie dies aus Fig. 13, Taf. NNXY. 
ersichtlich. Mit der Zeit nimmt auch der losgeléste hintere 
Teil des distalen Centralkérpers ringformige Gestalt an (Fig. 14, 
Taf. NXV) und in diesem Stadium unterscheiden sich die Central- 
korper in der Form in keiner Weise von denen des Salamander- 
spermiums (vergl. Textfig. 51—k. pg.): kurz. wir sehen hier 
den proximalen Centralkérper in Form eines Kornchens. wo- 
gegen der distale als in einen vorderen und hinteren Ring auf- 
gelést erscheint. Der vordere Teil des distalen Centralkérpers 
behalt auch bis zum Ende der Entwicklung des Spermiums seine 
ringformige Gestalt bei und behauptet seine Stellung auf der 
Grenze zwischen Mitochondral- und Kapselkérper (Fig. 16 u. 17, 
Taf. NNV). Der hintere Ring des distalen Centralkérpers dagegen 
ninmt die Form eines Rélrchens an, welches sich ailmahlich, 
der Spermatidenachse entsprechend, innerhalb des Kapselkérpers 
in die Linge zieht (Fig. 14—17, Taf. XXV). Dieses Rohrehen 
gewinnt allmahlich eine kompliziertere Struktur, welche sich be- 
sonders im komplizierten Ausstiilpungsprozess der Kapsel offenbart. 
Auf diesen Vorgang werden wir im dritten Kapitel der vor- 
liegenden Arbeit naiher zuriickkommen und wollen daher jetzt 
nur die Fig. 17 u. 18, Taf. XAXV, wo dieser komplizierte Bau des 
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ausgestossenen hinteren Teiles des distalen Centralkérpers wieder- 
gegeben ist. der Autmerksamkeit des Lesers empfehlen.?) 

Wir miissen nun in kurzen Worten ein Bild der Entwick- 
lung der iibrigen Organe der Spermatide entwerfen. Der Kern 
verlingert sich ein wenig und bildet allmahlich eine komplizierte 
Figur. welche man nur an lebenden Zellen gut beobachten kann 
(hig. Taf. NNVITT). Der lange Zeit hindureh seinen kérnigen 
Bau bewahrende Mitochondrienkérper sendet drei. sich mit der 
Zeit verlangernde, Fortsitze aus (Fig. u. folg.. Taf. NXYV, 
Fig. 1—7. Taf. NNVITD). Die den Kern von allen Seiten in einer 
diinnen Lage umgebenden Mito- 
chondrienkérnchen treten zur Bil- 
dung eines die Form des hernes 
bestimmenden elastischen Fibrillen- 
netzes zusammen (Figur 1 — 7. 
Tafel ANVIIL: eingehender wird 
dieser Vorgang im zweiten Kapitel 
behandelt werden). Der Kapsel- 
korper endlich differenziert sich 
allmihlich die Schwanzkapsel, 
in welcher sich im reifen Sperminm 
ein ausseres und inneres, das 
Hinterende des distalen Central- 
kérpers umgebendes Chitinréhrchen 
unterscheiden lassen (vergleiche 
besonders Fig. 16, Taf. XXV). 

Wenn wir den spermiohisto- 

Fig. 9. genetischen Prozess von Galathea 

Reifes Spermium von Galathea. und von anderen Arten, fiir welche 
dieser Prozess oben beschrieben 

ist. mit einander vergleichen, so gelangen wir, was die 
Einteilung der Decapodenspermien anbetrifft, zu folgenden 
Schliissen. (Fig. 9). Es erweist sich, dass die Spermien von 
(ralathea eines Perforatoriums entbehren, denn in keinem Stadium 
ihrer Entwicklung konnten wir auch nur eine Spur einer Centro- 
theke entdecken. Dem Kopf (Cp.) schliesst sich ein gut. ent- 


', Bei obiger Beschreibung haben wir uns nicht auf Fig. 12a, lta 
und 14b der Taf. XXV aufgehalten, welche einige Moditikationen des be- 
schriebenen Entwicklungsganges der Centralkirper darstellt. 
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wickelter Hals (Cl.) mit drei Halsfortsitzen (pr. cl. = processus 
eollares) an. Er bildet sich aus dem Mitochondralkérper und 
enthilt den proximalen Centralkorper (c. a). Der Hals wird. wie 
dies auch in anderen Fallen beobachtet worden ist. vom Schwanz 
durch eine schwach farbbare Platte geschieden (Fig. 16. Taf. ANV), 
wo das Spermium am leichtesten durehreisst. wobei sich die 
schwanzkapsel loslést (vergl. Texttig. 27). Diese NKapsel ent- 
spricht morphologisch dem Schwanze des gewoéhnlichen Sperma- 
tozoentypus und enthélt den distalen Centralkérper mit seinen 
beiden Abschnitten: dem vorderen (Cp. 1) und dem hinteren (Cp. I). 

Der wesentliche Unterschied des Spermiums von Galathea be- 
steht 1) im Fehlen eines Perforatoriums, welches iibrigens auch im 
gewolinlichen Spermatozoentypus haufig tehlen kann, wie z. bei 
den Teleostei: 2) in der ausserordentlichen Entwicklung des Halses 
init semen Fortsitzen; doch ist dieses Merkmal. wie wir uns 
weiter unten tiberzeugen kénnen. unbestindig und haben auch die 
brachyura einen wenig ausgeprigten Hals (Fig. 25 25, Tat. 
andererseits gelangt der Hals der Spermien von Helix nach 
\. Korff ausserordentlich zur Ausbildung: 3) in der Umwandlung 
des bewegungsfihigen Sechwanzes in eine Chitinkapsel; doch ist 
dies ein physiologischer Unterschied, und nebenbei keineswegs 
ein tiefgehender, da, wie wir im dritten Kapitel sehen werden. 
diese Kapsel auch bei den Decapoden als Fortbewegungsorgan 
die Hauptrolle spielt. 

Nachdem wir nun einen Uberblick iiber die allgemeinen 
Fakten gewonnen haben, konnen wir zur ausfiihrlichen Beschreibung 
der Entwicklung der einzelnen Organe der Spermatide in der 
Spermiohistogenese verschiedener Decapoden iibergehen. 


4. Die Entwicklung der Centralkorper. 

Die friihen Entwicklungsstadien der Centralkérper, welche 
sich mit volliger Klarheit an meinen Galathea squamosa und 
strigosa betretfenden Praparaten feststellen lassen, bieten sich bei 
anderen Decapoden, deren Centralkorper sich wihrend dieser 
stadien ebenso intensiv. wie die Mitochondrien, farben, nicht mit 
derselben Deutlichkeit dem Blicke des Forschers dar. 

Was die Lage der Centralkérper wahrend dieser Stadien 
anbelangt (Fig. 1—7. Taf. XXV), so lasst sich hieriiber folgendes 
hbemerken: sie liegen stets unmittelbar an der Obertliche der 


590 N. K. Koltzoff: 


Zelle und wenn sie auch manehmal zuriickgetreten erscheinen., 
so sind sie es eben nur scheinbar, wihrend sie in Wirklichkeit 
nur oberhalb oder unterhalb des optischen Schnittes liegen. Beide 
Centralkorper sind fiirs erste vollig gleich; da der Achsenfaden 
felt, so kann man noch von kemer Ditferenzierung in einen 
proximalen und einen distalen Centralkérper sprechen. Ich glaube 
nicht. dass man der Vereinigung der Centralkérper mit dem Kern 
durch die Fragmente der Spindelpole eine grosse Bedeutung bei- 
messen kann: in meinen Augen spielte dieselbe nur als gutes 
Merkmal der ununterbrochenen Reihentolge in der Entwicklung 
der Centralkérper eime Rolle. (Fig. 1—s, Taf. XNV) Hautig: ist 
eine solche Verbindung nicht zu erkennen. was auf meiner Fig. 4. 
Taf. wiedergegeben ist. wo sich die Centralkorper in 
besonderen Ausbuchtung an der Obertliche der Zelle betinden 
und ein jeder von ilnen eimen Faden nach innen aussendet: ein 
ebensolches Aussehen finden wir besonders hautig auch in jungen 
Spermatoeyten erster Ordnung bei Galathea wieder. Wahrend 
der Bildung des Mitochondral- und Kapselkérpers, die sich mit 
dem Kerne in eine Linie anordnen, geben auch die Central- 
korper thre Stellung auf, um thren Platz auf derselben Achse an 
der Grenze zwischen Mitochondral- und Kapselkorper einzunehmen. 
Die betretfenden Verschiebungen wurden auch in anderen be- 
schriebenen Fillen der Spermiohistogenese beobachtet und hier 
wurde die interessante Streitfrage, welchen Zellorganen man hier 
eine aktive Fortbewegung zuschreiben kann, Ofters behandelt. 
Mir scheint es, wir waren in gegebenem Falle gar nicht ge- 
zwungen eine aktive. z. B. amédbenartige Fortbewegung irgend 
welcher Organe zu suchen. Hat sich einmal. infolge der symme- 
trischen Wirkung des Druckes, eine Langsachse, auf welcher sich 
drei Bestandteile in Form von drei Blischen anordnen. gebildet. 
so bewegen sich die durch nichts. wie z. B. durch den Achsen- 
faden, auf einer bestimmten Stelle der Obertliche zuriickgehaltenen 
Centralkérper auf Grund derselben Gesetze der Symmetrie passiv 
auf dieselbe Achse hin. Die Zwischenstadien einer solchen 
Wanderung bei Galathea sind auf Fig. 7 und 8, Taf. XXV, dar- 
gestellt. 

Auf Fig. 9. Taf. NNV. ist die typische Stellung der Central- 
korper nahe der Grenze zwischen Mitochondral- und Napsel- 
korper einer dreiteiligen Spermatide wiedergegeben. In solchem 
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Zustande fand ich die Centralkérper der meisten von mir darant- 
hin untersuchten Decapoden. Ich bringe dieses Stadium fiir 
Pagurus striatus (Fig. 4. Taf. NAVI). fiir Homarus vulgaris 
Mig. 11. Taf. NNVI) und fiir Portunus corrugatus (Fig. 22. 
Taf. NXXV) zur Darstellung. Fiir Pagurus fiihre ich noch friihere 
Stadien an: auf Fig. 2 und 3, Taf. NNVI, konnen wir die paarigen 
Centralkérper. welche nicht wie bei Galathea an der Ober- 
Hiche., sondern ein wenig von derselben zuriicktretend im Zell- 
korper unmittelbar der Mitochondrien liegen. Die Frage. ob das 
schwarze WKornehen der Fig. 1, Taf. NNVI. dem noch ungeteilten 
Centralkorper entspricht, oder ob es irgend ein anderes Gebilde. 
ob es eine Mitochondriengruppe sei, wage ich nicht zu losen. 

Anfangs nehmen die Centralkérper eine im Verhaltnis zur 
Achse senkrechte oder schrage Stellung ein, doch geben sie die- 
selbe bald) zu Gunsten ihrer standigen, wagerechten aut. In 
dieser Hinsicht bietet die Fig. 9, Taf. XXNV, welche zwei Nachbar- 
spermatiden desselben Praiparats darstellt, viel Lehrreiches. Nur 
in der linken ist der Unterschied zwischen distalem und proximalen 
Centralkorper angedeutet. 

Der proximale Centralkoérper verindert sich bei allen von 
mir untersuchten Decapoden bis zur Beendigung der Entwicklung 
nur wenig und behalt seine mehr oder weniger kugelfOrmige. 
hiufig an den Polen etwas zusammengedriickte, Gestalt bei, wobe 
auch seine Dimensionen meistens unverandert bleiben. Im reifen 
Galathea-Spermium firbt sich dieser Centralkorper gewohnilich 
wenig, oder, um sich genauer auszudriicken, bietet seine Ditteren- 
zierung unter den sich dureh Himatoxvlin leicht) schwarzenden 
Halsmitochondrien grosse Schwierigkeiten ; diese letzteren zeichnen 
sich hier durch eine bedeutend grdssere Linge, als dies sonst 
der Fall ist, aus. Besonders bietet sich das auf Fig. 15, Taf. NNY, 
wiedergegebene Bild dar. wo eine wenig tingierte Platte das 
besonders stark geschwiirzte Hinterende des Halses vom vorderen 
Ringe des distalen Centralkérpers trennt. Eine Zeit lang war 
ich der Meinung, dass der proximale Centralkérper innerhalb 
des Halses unmittelbar an den Kern herangezogen wird: zu dieser 
Ansicht gaben Bilder, wie das auf Fig. 15, Taf. NXV_ wieder- 
gegebene, Anlass. 

sei den meisten anderen Decapoden ist die Vertolgung des 
Schiecksales des proximalen Centralkoérpers nicht mit weiteren 
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Schwierigkeiten verkniipft, da der Hals in seinem zentralen Teil 
ausserordentlich verkiirzt erscheint. wobei Kern und Kapselkérper 
an der Spermatidenachse beinahe in Beriihrung gelangen. Eben an 
diesem scheinbaren Beriihrungspunkte ist der proximale Central- 
korper eingelagert. sodass er auf diese Weise einer Verdunkelung 
dureh ihn umgebende Mitochondrien entgeht. Ein besonders gutes 
Material zur Verfolgung der Entwicklung des proximalen Central- 
korpers bildet Pagurus striatus (Fig. 8. 9, 10. Taf. NXXV: auf 
Fig. 7 ist derselbe iiberfarbt und erscheint daher grésser). Ebenso 
klar kann man ihn bei den Krabben (Fig. 24a u. 25, Taf. NXV) 
und bei Homarus vulgaris (Fig. 15. 16, Taf. NXNVI) beobachten. 
Bei letzterem ist er iibrigens schlecht farbbar. 

Der sogenannte Centralkérperfaden, den Meves sowohl 
fiirs Meerschweinchen. als auch in anderen Fallen, beschrieben 
hat. und welecher den proximalen Centralkorper mit dem = distalen 
verbindet, lasst sich auch hier. und zwar stets in der Einzahl. 
konstatieren. Bei Galathea konnte ich sein Vorhandensein nur 
in frithen Stadien (und selbst da nicht regelmissig) in Form 
eines breiten, wenig farbbaren Bandes. feststellen (Fig. 12. 13, 14. 
Taf. XXV). Besonders schén ist dieses Gebilde bei Pagurus 
striatus entwickelt. und zwar in friihen Stadien in Form eines 
ebensolechen breiten Bandes (Fig. 5. 6. 7. Taf. XXV1), spiter aber 
als langer und feiner Faden (Fig. 8 u.9, Taf. XXVI). Vergl. ebenso 
bei Hamarus vulgaris, Fig. 16, Taf. XNVI und bei den 
Krabben (Fig. 24a u. 25, Taf. XXV). 

Wenn wir uns nun der Betrachtung des distalen Central- 
kérpers zuwenden, fallt uns zu allererst der Umstand ins Auge. 
dass seine Teilung in einen vorderen und hinteren Absehnitt 
nicht immer so deutlich ausgepragt ist, wie dies bei Galathea 
der Fall war: doch fallt dieser Prozess im iibrigen auch bei Ent- 
wicklung der gewohnlichen Spermien hautig aus (vergl. Helix, 
Texttig. 6 und Bombinator, Textfig. 8). Wenn bei Gala- 
thea der Vorderabschnitt des distalen Centralkérpers in einigen 
allen nicht die Form eines Ringes, sondern die eines dem proximalen 
Centralkérper ahnlich Kérnchens annimmt (Fig. 12a, 14b, 15. 
Taf. XXV), so bin ich geneigt. dieses als Folge der Konservierung 
aufzufassen. Besonders deutlich tritt der Vorderabschnitt des 
distalen Centralkorpers als losgeloster Ling bei Maja verrucosa 
(Fig. 25, Taf. XXV) auf. 
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Doch in anderen Fallen macht sich dieser Abschnitt nicht 
vollig vom iibrigen Teil des distalen Centralkorpers. welcher eine 
lange Reihe Umwandlungen durchmacht und einer kompliziertesten 
lifferenzierung unterworfen ist. frei. Wenden wir uns nun der 
Betrachtung der Entwicklung dieses Centralkérpers ber Pagurus 
striatus zu. 

Aus Fig. 4—7. Taf. \XXVI. konnen wir das allmahliche Wachs- 
tum des distalen Centralkorpers ersehen: anfangs (Fig. 4. Taf. A\NVI) 
unterscheidet er sich in der Grésse noch nicht vom proximalen. 
doch wachst er ganz allmahlich wie der Tropfen einer Fliissigkeit. 
ein Blaschen oder besser wie eine Traubesche Nunstzelle. an. 
Wie in letzterer konnen wir uns bei entsprechender Entfarbung 
Fig. Sau. 8b. Taf. von dem Vorhandensein zweier ver- 
schiedener Bestandteile tiberzeugen: einer dusseren, den Farb- 
stoff besser aufsaugenden. Hiille aus kKompakterem Stoff und einer 
inneren, weniger fairbbaren  ,fliissigen* Kernes (Rinden- und 
Marksubstanz des Centralkérpers). Bei weiterer Entwicklung 
des Centralkérpers quillt sein schwach firbbarer Inhalt immer 
mehr und mehr an, wahrend die Rindensubstanz sich weiter 
differenziert. Bald koénnen wir hier einen vorderen Abschnitt 
in Form eines verdickten Bechers von einem hinteren, eben- 
solchen umgestiilpten mit diinnerer Hiille versehenen  unter- 
scheiden (Fig. u. 8d. Taf. XXVI). Mir scheint, wir konnten 
diese beiden Teile mit den zwei Abschnitten des distalen Central- 
kérpers bei Galathea um so eher homologisieren, als sich der 
Vorderabschnitt in kurzer Zeit ebenfalls in einen Ring umbildet 
(Fig. Se, Taf. XXVI). Spater spaltet sich derselbe in zwei kleinere 
Ringe (Fig. Sf, Taf. XXVI); eine soleche Spaltung ist zwar nur 
in den seltensten Fillen bemerkbar und der Ring stellt sich selbst 
im erwachsenen Spermium meistens als einheitliches Gebilde dar 
‘Fig. 9, Taf. NXXVI). Was den hinteren Abschnitt anbetrifft. so 
zieht er sich, ohne dass sich seine innige Verbindung mit dem 
vorderen list. ebenso wie bei Galathea zu einem langen Rohrehen 
aus (Fig. 8d, Se. 8fu. 9. Taf. NXVI). Ich bezeichne zwar diesen 
Teil als Rohrchen. doch stellt er sich eigentlich als zylindrisches 
Stibchen dar: die rdhrenartige Hiille dieses Stabchens aber unter- 
scheidet sich sowohl durch ihre Farbbarkeit, als augenscheinlich 
auch dureh Konsistenz von dem fliissigen Inhalt. Wenn wir die 
struktur dieses Centralkérpers beim reifen Spermium (Fig. 9, 
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Taf. NNVI) mit dem eines etwas friiheren Stadiums (Fig xt. 
Tat. NAVI) vergleichen, so kénnen wir uns davon tiberzengen. 
dass ersteres sowohl ein) wenig kompakter und feiner ist. als 
es auch stirker firbbar erscheint. Ausser der eben besprochenen 
Einteilung des distalen Centralkérpers des normalen, ruhenden reifen 
Spermiluns in einen vorderen und hinteren Abschnitt konnen wir in der 
Kegel keine weiteren Details feststellen. Doch neben solchen .ruhen- 
den* Spermien lisst sich in den Priparaten zuweilen das Vorhanden- 
seln von Spermien .mit ausgestiilpten Kapseln” konstatieren. Wie 
ich im dritten Kapitel der vorliegenden Arbeit zu beweisen 
streben werde. hat dieses Ausstiilpen der Kapsel eine hochst 
wichtige physiologische Bedeutung spielt im Befruchtungs- 
prozess eine grosse Rolle. Dureh das Ausstiilpen der hapsel 
wird auch der distale Centralkorper ausgezogen., wobei sich auch 
dessen friiher nicht bemerkbare komplizierte Struktur, wie sie 
von Fig. loa—d,. Taf. NNVI. veranschaulicht wird, offenbart aut 
Fig. 10a ist das ganze Spermium mit ausgestiilpter Kapsel. auf 
den iibrigen Figuren nur die ausgezogenen Centralkérper dar- 
vestellt. Wir sehen. dass die starkste Ausziehung bei diesem 
Vorgang meistens den hinteren Absehnitt des distalen Central- 
korpers betrifft. Seine Rindenschicht hat. wie es sich erweist. 
nicht die Form eines Rohrchens. sondern die einer zarten Spirale. 
deren Windungen bis zu Ausziehung eng aneinander liegen. 
wie dies besonders aus Fig. 10d, Taf. NXVI, ersichtlich. Hautig. 
wie dies z. B. auf Fig. 10b, Taf. NNVI, der Fall ist, lost sich diese 
spirale bei der Ausziehung in einzelne Ringe aut. 

Der vordere Abschnitt des distalen Centralkérpers bewahrt 
in der Regel das Aussehen eines einheitlichen Ringes. Der 
proximale Centralkérper verandert sich bei der Ausstiilpung der 
Kapsel in keiner Weise, doch zieht sich der Zentralkérperfaden 
haiutig betrachtlich in die Linge aus (Fig. 10d, Taf. XAVI), wobei 
auch er eine feinere (spiralige’) Struktur aufweist. 

Aehnlich wie bei Pagurus entwickelt sich der distale 
Centralkorper auch bei Portunus corrugatus: vergl. Fig. 25 
und 24a. Taf. XXV mit Fig. Sd und 9, Taf. XXVI. Ungefahr das- 
selbe lasst sich auch von Homarus vulgaris sagen. Nur 
werden in letzterem Falle die beiden Abschnitte des distalen 
Centralkérpers spiter selbstandig, und zwar erst wenn er die 
(restalt eines anusgezogenen Stabchens erlangt hat (Fig. 14 u. 15, 
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Tat. NNVI). Im reifen Spermium (Fig. 16. Taf. XNVI) koénnen 
wir sehen, dass der distale Centralkérper die Gestalt eines mit 
zwei keulentérmigen Endanschwellungen versehenen Zyvlinders 
annimmt. Die yordere. mit dem proximalen Centralkérper durch 
einen gut sichtbaren Centralkérperfaden verbundene Anschwellung. 
kOnnen wir augenscheinlich als dem Vorderabschnitt des distalen 
Centralkérpers (dem Ring) homolog ansehen. Auf Fig. 17a— e. 
Taf. sind mehrere Formen ausgezogener Centralkérper von 
Homarus vulgaris dargestellt. Diese Zeichnungen beweisen,. 
dass der distale Centralkérper auch hier eine ausserordentlich 
komplizierte Struktur aufweist, wenn dieselbe auch nicht so 
deutlich wie bei Pagurus ausgeprigt erscheint. Mir scheint 
sich diese verhiltnismiassige Unklarheit durch weniger gelungene 
Konservierung der Hummerspermien erkliren zu lassen. — In 
Fig. 17d u. 17e, Taf. XNVI, erscheint ein bedeutender Teil des 
distalen Centralkérpers in Ringe aufgelést, wie dies auch auf 
hig. 10b. Taf. XXVI, bei Pagurus der Fall ist. es scheint mir 
kaum zweifelhaft, dass Fig. 10b, Taf. NNVI, weniger gelungen 
konserviertem Material entspricht, wie Fig. 10a, Taf. XNVI. Auf 
Fig. 17¢, Taf. NNVI, erscheinen die Ringe unter einander ver- 
einigt, wodurech sie gewissermassen das Aussehen einer Reihe 
von Blaschen oder Alveolen erhalten. Fig. 17b, Taf. NNVI, ent- 
spricht augenscheinlich einem Zwischenstadium zwischen Fig. 16 
und 17e, Taf. NXNVI. Der Centralkérper ist hier so mangelhaft 
entfirbt, dass sich eine feinere innere Struktur in keiner Weise 
feststellen lasst. Fig. 17a. Taf. NAVI, entspricht einem noch 
fritheren Stadium bei Beginn des Ausziehungsprozesses: durch 
Entfarbung liess sich hier das Vorhandensein einer langen Reihe 
verschiedener Segmente konstatieren. 

Bei Galathea squamifera lisst sich sowohl im 
vorderen. als auch im hinteren Abschnitte des distalen Central- 
korpers eine Differenzierung in Rinder und Marksubstanz_ fest- 
stellen (vergl. hauptsichlich Fig. 14 u. 15, Taf. NXV). Auch hier 
offenbart das Ausstiilpen der Kapsel eine komplizierte Struktur 
des hinteren Abschnittes des distalen Centralkérpers (Fig. 17 u. 1s, 
Taf. NXNV): auch hier konnen wir uns von der Einteilung in eine 
lange Reihe yon Segmenten iiberzeugen. bei Betrachtung des 
Priparats drangt sich uns die Vorstellung auf. als wiirde der 
hintere Abschnitt des distalen Centralkérpers durch ein Réhrehen 
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mit doppelten Wanden gebildet: beim Ausziehen springt dic 
innere feinere Hiille aus der diusseren heraus. Ich kann es jedoch 
nicht tibernehmen, eine genaue Erklirung dieses Vorganges zu 
liefern; ich will nur den Umstand erwiihnen, dass zuweilen an 
ausgezogenen lebenden Spermien eine (Querstreifung des aus- 
gestossenen Centralkérpers zu erkennen (Spiralstruktur 
(Fig. 11, Taf. XXVIII). 


Die Entwicklungsgeschichte der Centralkorper friihen 
Stadien. besonders bei Galathea, stimmt in so hohem Grade mit 
dem, was wir iiber das Schicksal der Centralkérper in anderen 
Fallen der Spermiohistogenese wissen, tiberein, dass die Identitat 
dieser Gebilde wohl kaum in Frage gestellt sein kann. Die in 
der Gruppe der Decapoden beobachteten Abweichungen lassen 
sich in drei Hauptpunkten zusammenfassen: 1) gelangt der distale 
Centralkoérper, im besonderen sein hinterer Abschnitt, ausser- 
ordentlich zur Entwicklung; 2) weist dasselbe hier eine Differen- 
zierung in Rinde und Marksubstanz und eine komplizierte Struktur 
der ersteren auf: endlich, 3) entwickelt sich in Verbindung mit 
dem Centralkérper kein Achsenfaden. 

Was die erste dieser Abweichungen anbelangt. so kann sie 
keineswegs eine scharf ausgeprigte genannt werden. Auch bei 
Entwicklung der Spermien des gewoéhnlichen Typus kénnen die 
Centralkérper bedeutende Dimensionen erweisen. geniigt 
auf die starke Entwicklung des proximalen Centralkérpers bei 
Salamandra nach Meves (1897: Textfig. 3 der vorliegenden 
Arbeit) oder bei den Selachiern (Lenhossek 98. Suzuki 99 
hinzuweisen. Doch entwickelt sich auch der distale Centralkérper 
beim Salamander und z. b. Paludina (Texttig. 7b) bedeutend. 
wenn auch nicht in die Breite, so doch in die Lange. 

Die komplizierte Struktur der distalen Centralkérper hat 
zweifellos die Bedeutung eines anpassenden physiologischen Merk- 
mals und kann daher in der morphologischen Frage keineriei 
Zweifel erwecken. Soviel mir bekannt, ist bis heute noch kein 
Kall der Differenzierung des Centralkérpers in Rinde und Mark- 
substanz beschrieben worden, welche natiirlich nur an Central- 
korpern yon geniigend grossen Dimensionen konstatiert werden 
kann. Wenn wir die Frage ein wenig anders stellen und nur 
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von fliissigen und festen Bestandteilen des Centralkorpers sprechen 
(im zweiten Kapitel werde ich zu beweisen suchen, dass diese 
Bezeichnungen auch wirklich dem Wesen des Prozesses ent- 
sprechen), so werden wir auf Hindeutungen auf ahnliche Tat- 
sachen in der Literatur stossen. Wenn namlich die Centralkérper 
sich in ,Microcentren*, d. h. in Haufen von Centralkérpern um- 
wandeln, so erscheinen die festen Koérnchen in diesem letzteren 
untereinander durch eine schwicher fairbbare, augenscheinlich 
tliissige, Substanz verbunden (Heidenhain, Meves). 

Die Umwandlung des Centralkérpers in eine Spirale konnte 
der gewohnlichen Vorstellung tiber die Centralkérper so wenig 
entsprechend erscheinen, dass man vielleicht Zweifel hegen konnte. 
ob ich hier dem Centralkérper nicht eine Bildung, welche sich 
hiufig um die Centralkérper aus den Mitochondrien entwickeln. 
zuschreibe? Einen solechen Verdacht muss ich jedoch ganz be- 
stimmt ablehnen, da auch bei mir sich diese Zweifel regten und 
ich die Frage daherder genauesten Priifung unterzog. Auch sehe 
ich nicht ein, weshalb die komplizierte Struktur der Central- 
korper heutzutage, nachdem wir uns schon an die Umgestaltung 
der Centralkérper in Stébchen, V-formige Figuren, Ringe und 
Achten gewohnt haben, und Meves den komplizierten Verlauf 
der Entwicklung der Centralkérper in der Spermiogenese des 
Meerschweinchens gezeigt hat (vergl. Texttig. 4), uns ungewoéhnlich 
erscheinen kénnte. 

Das Fehien eines Achsenfadens steht augenscheinlich mit 
der Unbeweglichkeit der Decapodenspermien in engstem Zu- 
sammenhange. Schon Grobben (1878) misst dieser Tatsache 
eine weitergehende Bedeutung bei. Bei den Decapoden hingt. 
aller Wahrscheinlichkeit nach, das Fehlen des Wimperepithels 
von der Entwicklung des Chitins ab. Die Geissel aber entspricht. 
wie dies hauptsichlich durch die neuesten Forschungen bewiesen 
ist. den Wimpern des Epithels. Zwar bedingt die Bildung des 
Chitins und das Fehlen eines Wimperepithels bei anderen Gruppen 
der Arthropoden. z. B. bei den Insekten, nicht die Unbeweglich- 
keit der Spermien, doch weise ich darauf hin, dass bei den 
Decapoden die Spermien selbst Chitin ausscheiden, wodurch 
vielleicht die Geisseln und mit ihnen die Achsenfaden ihre be- 
weglichkeit einbiissten. 


N. K. Koltzoff: 
5. Die Entwicklung der Mitochondrien. 

Die Entwicklungsgeschichte dieser wichtigen Organe der 
spermatide kann ich leider nicht mit der gleichen Sicherheit, wie 
die der Centralkérper behandeln: unsere genaue Kenntnis diese: 
letzteren ist auch in allen anderen Fallen eine bedeutend be- 
stimmtere. Meine Aufgabe wesentlich erleichtert. hatte 
ich an meinen Objekten die Bendasche Farbungsmethode. dank 
welcher dieser Forscher so greifbare Resultate erzielte. anwenden 
konnen. Doch ist diese Farbungsmethode leider, wie ich bereits 
in zweiten Abschnitt des Kapitels bemerkte, fiir die Decapoden- 
spermien nicht anwendbar. Doch muss ich hervorheben, dass 
Meves, welcher gleichzeitig mit Benda wesentlich zur Er- 
weiterung unserer Kenntnis der Mitochondrien beigetragen hat. 
sich dieser Farbungsmethode nie bediente und ebenso, wie ich 
es tat. nur die Heidenhainsche anwandte. 

Fragen wir, was die Mitochondrien denn eigentlich sind ¥ 
In erster Linie erscheinen sie als nach der Methode Bendas, welcher 
auch die Bezeichnung selbst in die Wissenschaft einfiihrte. farbbare 
(rebilde. Doch sind wir heutzutage zu der Ueberzeugung ge- 
kommen. dass bei Charakterisierung eines Zellorgans die Fiirb- 
barkeit als solehe nicht den alleinigen Ausschlag geben kann. 
Scheinbar ergibt in dieser Beziehung die Fiirbbarkeit des Chromatins 
durch basische Farben, z. B. durch Metylgriin, die besten Re- 
sultate. Doch wissen wir. dass sowohl in den Kernen der 
Oyocyten und Nervenzellen, als auch in anderen Fallen das 
Chromatin nicht von basischen, sondern yon Si&uretarben gefarbt 
wird (Oxvehromatin nach Heidenhain). Daraus kénnen wir 
schliessen. dass ein im Wesentlichen gleichartiger. nur vielleicht 
sekundiren chemischen Umiénderungen unterworfener Stoff sich 
verschieden zur Firbung verhalten kann. Und zwar trifft dieses 
selbst in dem Falle zu. wenn wir uns auf Seite der chemischen 
Theorie Heidenhains und nicht auf die der physikalischen 
Fischers stellen. 

In morphologischer Beziehung werden die Mitochondrien 
dadureh charakterisiert, dass sie aus Kornchen zusammengesetzte 
fadenartige Gebilde darstellen == der Faden und \Novrdotos 
—= das Kérnchen). In manchen Fallen biissen sie nach Benda, dem 
auch die Bezeichnung angehort, ihre kornige Struktur vollig ein: 
die Koérnehen-Reihe wird zum Faden, zur .Chondriomite*. Im 
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zweiten Kapitel will ich genaner auf diesen Umstand  zu- 
riickkommen und zu beweisen suchen, dass die Mitochondrien 
feine kérnige Gebilde seien, welche durch Verschmelzung feste 
elastische Faden von ganz bestimmter Form zu bilden imstande 
sind, die die Form der Zelle bestimmen. 

Es gibt endlich noch einen dritten ebentalls morphologischen. 
oder. besser, spermiohistogenetischen Standpunkt. yon dem = aus 
wir die Mitochondrien betrachten kénnén. In der Spermiohistogenese 
vereinigen sich die Mitochondrien zur Bildung des Mitochondral- 
kérpers (Nebenkoérper Bendas); dieser Kérper nimmt teils an der 
Bildung des Halses, teils an der des Verbindungsstiickes des 
Schwanzes einen Anteil, doch kénnen wir uns bei Durchsieht 
der Literatur davon iiberzeugen, dass das Studium der Ent- 
wicklung der Mitochondrien noch viel an Genauigkeit zu wiinschen 
iibrig  liisst. 


Der Kérper der jungen Spermatide yon Galathea erscheint 
mit Kornehen vollig erfiillt, die wir, wie ich oben schon zu 
bemerken Gelegenheit hatte. in zwei streng voneinander ge- 
schiedene Gruppen teilen kénnen: in kleinere Mitochondral- und 
grossere Kapselkérnchen. Ausserdem unterscheiden sich diese 
Kornchen in besonders typischen Fallen im Praparat auch dureh 
ihre Firbung nicht weniger scharf, als dies auf Fig. 1 und folg.. 
Taf. XXV, wiedergegeben ist. Doch ist in anderen Fallen dieser 
Untersehied hiutig nicht so scharf ausgepragt und da sich ausser- 
dem auch in der Grosse 6fters Ubergange finden, so ist es nicht 
leicht. diese beiden Arten von Kérnchen von eimander zu unter- 
scheiden. Ein passenderes Material fiir das Studium der Mito- 
chondrien in diesem Stadium bieten die Einsiedlerkrebse, da hier 
der Unterschied in Fiarbung und Grdésse ein ausserordentlich 
ausgesprochener ist (Fig. 1 u. 2. Taf. XXVI). Die Kapselkérnehen 
zeichnen sich hier durch besondere Grésse aus und haben an 
lebenden Objekten das Aussehen stark lichtbrechender, glinzender 
Trépfehen, wihrend ihnen die Mitochondralkérper an Grosse be- 
deutend nachstehen und als dunkle Koérper erscheinen (Fig. 1. 
Taf. NXVID). Uberhaupt ist. wie wir weiter unten sehen werden. 
die Untersuchung der lebenden Objekte die beste Methode fiir 
das Studium der Mitochondrien. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 
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Bei Galathea und den Paguridae erweisen sich die Mito- 
chondrien schon in der jungen Spermatide und bei Teilung der 
Spermatocyten zweiter Ordnung als im ganzen Zellkorper zer- 
streut. In anderen Fallen, so bei den Brachyura (M.-Edw.). 
Seyllarus u. s. w.. vereinigen sie sich zur Bildung mehrerer 
grosseren. stark farbbaren Kérper, welche erst spiter in hornchen 
zerfallen. Doch werden wir uns mit der an und fiir sich héchist 
interessante Frage tiber die Entstehung der Mitochondrien nicht 
weiter beschiftigen. 

Die Mitochondrien vereinigen sich allmahlich in einen be- 
sonderen Korper. welcher in der dreiteiligen Spermatide zwischen 
Kern und Kapsel Stellung nimmt (vergl. Fig. 9,19 u. 22. Taf. NAY 
und Fig. 4u. 11. Taf. NAVI). Bei ausschliesshchem Studium kon- 
servierten und gefirbten Materials kann man leicht zu der irrigen 
Meinung gelangen, als seien die Mitochondralkérnchen in besagtem 
.dreiteiligen* Stadium ausschiiesslich im mittleren oder Hals- 
abschnitt konzentriert. walrend das Vorderstiick ausschliesslich 
vom Kern, das hintere ausschliesslich von der NKapsel gebildet 
werden. Letzteres trifft jedoch in keiner Weise zu, da man an 
lebenden Objekten deutlich das Vorhandensein einer den Kern 
und einer die Kapsel umgebenden Plasmahiille konstatieren kann. 
In der den Kern umgebenden feinen Plasmahiille kann man 
deutlich Koérnchen erkennen, welche auch aut Fig. 4 und 5, 
Taf. XXVIII, Fig. 4, 25 und 50, Taf. XXVIIL dargestellt sind. 
Es gelang mir jedoch nicht, diese Koérnchen auch auf konser- 
vierten Praparaten zu erkennen: dieselben liegen dem Kern 
zu eng an und firben sich mit ietzterem gleich intensiv. Doch 
ist das Vorhandensein der Mitochondrien vor dem Kern in friiheren 
Stadien aus Fig. 8 und 9, Taf. XX V (Galathea) und Fig. 3, Taf. XXV1 
(Pagurus) ersichtlich. 

In meiner vorlautigen Mitteilung (Anatomischer Anzeiger. 
1903.) hielt ich mich nicht fiir berechtigt, diese den Kopf 
umgebenden Koérnchen mit den Mitochondrien zu identifizieren 
und beschrieb sie als Kopftkérner, indem ich die Bezeichnung 
von Mitochondrien nur fiir die Halskérnechen beibehielt. Seit- 
dem sind alle Zweifel gewichen, besonders nachdem ich das 
Schicksal beider Arten von Kérnchen genauer verfolgt habe und 
ich behalte sowohl fiir die einen, wie fiir die anderen die 
Bezeichnung ,Mitochondrien* bei, wenn ich es auch vorzdge, 
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dieses erst nach gelungener Farbung nach der Bendaschen 
Methode zu tun. 

Der grésste Teil der im Halse und um den Kern einge- 
lagerten Mitochondrienkornchen wandelt sich zu Faden um. be- 
sonders deutlich lisst sich die Verwandlung der den Kern um- 
gebenden Kornchen in Faden an lebenden Spermatiden beobachten 
Hier geht die Verwandlung der Koérnehen in Faden oder, nach 
der Bendaschen Nomenklatur, die der Mitochondrien in 
Chondromiten auf zweierlei Art vor sich. Die erste Art 
finden wir bei Galathea, Munida und den Paguridae. Aut 
Fig. 5—10, Taf. NNVIT ist dieser Prozess bei Eupagurus Pride - 
auxil dargestellt. In einer jungen dreiteiligen Spermatide | Fig. 5) 
lassen sich um den Kopf herum eine gewisse Anzahl — an 20 
glinzende Kérnchen unterscheiden, Diese Kornchen wachsen, wobei 
auch ihre Anzahl eine bedeutendere wird (Fig. 6): hierauf legen 
sie sich paarweise oder *zu dreien zusammen und beginnt 
der Verschmelzungsprozess (Fig. 7. 8) der. zur Bildung von 
hantelformigen oder eckigen Figuren fiihrt. Der Verschmel- 
zungsprozess setzt sich weiter fort, wobei wir noch einige 
Zeit lang imstande sind, die Entstehung der Faden aus 
kKérnechen zu erkennen. Bald wird diese kérnige Struktur jedoch 
unkenntlich und wir haben nur noch gewellte Faden, die in 
bestimmter Weise einander mehr oder weniger parallel laufen, 
vor uns. Diese Faden werden allmihlich feiner und treten zur 
Bildung des komplizierten Apparats — der formativen hopf- 
fibrillen zusammen. Der Kopf zieht sich auch mehr und mehr 
in die Lange aus. Im erwachsenen Spermium besteht dieser 
Apparat — das ,Skelett* des Kopfes aus drei Lingsfiden und 
einer oder vielleicht mehreren zu ihnen senkrecht stehenden 
Spiralen (Fig. 14, Taf. XX VII). 

Die denselben Prozess bei Galathea betreffenden Figuren 
siehe Fig. Taf. XXVUI. 

Die andere Entwicklungsart der Kopfmitochondrien ist be- 
sonders unter den Brachyura verbreitet. Fiir Maja verrucosa 
ist dieselbe auf Fig. 25—32, Taf. XXVIII wiedergegeben. In jungen 
Stadien sind auch hier ebenso wenig zahlreiche glinzende Korner 
von grésserem Umfange erkennbar (Fig. 25). Allmahlich fangen 
diese Korner an sich zu strecken, sodass sie im senkrecht zu der 
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von Sternen mit erst kurzen Strahlen, welche aber mehr und 
mehr an Linge zunehmen. erhalten (Fig. 25). Solche aus Kornern 
entstandene Faden bilden, indem sie sich zu zwei, drei oder mehr in 
Biindel vereinigen, die vom Kopfabgehenden Fortsatze (Fig. 30 
wihrend die iibrigen Faden an ihren Enden mit den Nachbar- 
fiden verschmelzen und ein ebensolches Netz um den Wern 
bilden, wie wir bei Eupagurus gesehen haben. 

Andere. dieselbe Entwicklungsart betreffende Fille. siehe 
Fig. 30. 50—57, Taf. 

Die Verwandlung der Halsmitochondrien an lebenden Objekten 
zu verfolgen ist schwieriger, da sie tiefer und nicht wie die 
Koptmitochondrien unmittelbar an der Obertliche liegen. Niehts- 
destoweniger konnen wir annehmen. dass sich hier dieselben 
Prozesse abspielen. wobei die zweite Entwicklungsart augen- 
scheinlich die verbreitetere ist. Bei den Macrura (M.-Kdw.) 
entsendet der Hals gewohnlich drei, haufig aber auch mehr, 
lortsitze, deren Skelett sich aus denselben zu Faden ausgezogenen 
Mitochondrien bildet. wie das Geriist der Kopffortsatze der 
Braehyura (M.-Edw.) Ubrigens Hisst sich auch fiir letztere nicht 
mit Sicherheit feststellen, ob sich ihre Skelettfortsitze stets aus 
den Kopfmitochondrien entwickeln, oder ob auch die Hals- 
mitochondrien an deren Bildung teilnehmen, da Grenze 
zwischen Kopf und Hals schwer erkennbar ist. Auch bei den 
Macrura (M.-Edw.) gehen die Mitochondralfiden der Halsfort- 
siitzen in die Mitochondralfaden des Kopfes tiber: ef. Fig. 10und 24. 
Taf. 

Die Frage iiber das gegenseitige Verhalten der Hals- und 
Kopffortsitze zueinander soll in einem besonderen Abschnitt des 
Kapitels niher behandelt werden. Augenblicklich kénnen wir 
nur den Tatsachen eine Bedeutung beimessen, welche die Identitit 
der Hals- und Kopfmitochondrien beweisen und in dieser Be- 
ziehung erscheinen mir die letzterwahnten Fakten, die auf Fig. 10 
und 24, Fig. NNVIL, veranschaulicht sind, von ganz besonderer 
Wichtigkeit. 


Die Entwicklung der Mitochondralfiden an Schnitten zu 
studieren ist. wie bereits bemerkt worden ist, kaum modglich, da 
dieselben dem Kern zu eng anliegen. Doch ist die Entwicklung 
der gewohnlich dickeren Halsfiden wenigstens in einigen Fallen 


H 

| 

{ 

i 

| | 


Die Spermien der Decapoden. 105 


und zwar an fixierten Praparaten dem Studium leichter zuganglich. 
Auf Fig. 19, 20 und 21, Taf. NNV, bringe ich drei Entwicklungs- 
stadien der Mitochondralfaden von Seyllarus aretus zur Dar- 
stellung, wobei jedes Stadium durch einen Liings- und (Quer- 
schnitt der Spermatide charakterisiert wird. Auf Fig. 19a sehen 
wir einen fast kompakten Mitochondralkérper wie rittlings aut 
dem Kerne sitzen. Nach kurzer Zeit fingt seine vordere, dem 
Kern aufliegende Oberflache an, gewohnlich 6—8 strahlentormige 
Fortsitze auszusenden, welche ebenfalls an die Kernobertliche 
mm liegen kommen, was wir aus Fig. 19b, welehe ein im Vergleich 
Fig. 19a etwas spiiteres Stadium betrifft, oder noch besser 
aus Fig. 20a ersehen kénnen. Wir koénnen uns hier iiberzeugen, 
dass die Fiiden eine kérnige Struktur aufweisen. Auf Fig. 20a. 
welche in Vergleich zu Fig. 20b ein wiederum etwas spiiteres 
stadium darstellt, zeigen die Enden eines jeden Fadens eine 
keulenformige Anschwellung.  Spiter entwickelt sich als Er- 
ginzung dieser Mitochondralstrahlen noch der Mitochondralring 
(Fig. 21a und 21b, Taf. NXYV). Die keulenformigen Enden eines 
jeden Strahls senden lange Halsfiiden nach auswirts aus (ef. Fig. 3s 
und 39 Taf. NNVIL, Auf diese Weise verdankt das komplizierte 
skelett des Halses den Mitochondrien ihren Ursprung. 

Auf Fig. 38 und 39, Taf. XNVII kénnen wir ausser dem Hals- 
skelett noch das Vorhandensein eines, wenn auch schwach entwickelten 
aus wenigen Reifen bestehenden Kopfskelettes feststellen. 
naherer Betrachtung der Fig. 19 21, Taf. wird uns erst 
klar, woher die Verfolgung der Entwicklung der hopfmitochondrien 
an konservierten Praparaten so grosse Schwierigkeiten bietet. 
Auf Fig. 20a sehen wir. wie die Mitochondral- (Hals-)fiden all- 
mahlich verschwinden; es ist nicht unmédglich, dass dem Vorder- 
abschnitt des Kernes hier ebenfalls feine Mitochondralfaden ( hopt- 
fiden) oder Kérnerreihen anliegen. doch konnen wir sie nicht 
mit der nétigen Sicherheit unterscheiden, da die Kernobertlache 
hier von gefirbten Chromatinkérnchen bedeckt wird. Duasselbe 
liisst sich sowohl von Fig. 21a, Taf. NXV als auch von allen iibrigen 
Figuren der ersten und zweiten Tafel sagen: stets lasst uns die 
Kigenheit der Farbung in den betrefienden Stadien nicht mit 
Sicherheit die Kopfmitochondrien erkennen. 

Ausserordentlich interessant sind die Mitochondrien bein 
Hummer ausgebildet: schon in friihen Stadien stellen sie nicht 
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Korner, sondern kurze Faden dar, wie dies auf Fig. 11, 12, 15, 
Taf. XXVI, noch besser aber an lebenden Spermatiden (Fig. 37, 
Taf. XX VID) zu erkennen ist. Wenn sie sich in die Linge strecken 
und sich in Biindel vereinigen, bilden sie das so charakteristische 
skelett des Halses: ein mit drei Halsfortsitzen versehenes Dreieck 
(Fig. 14b, Taf. XXVI). 


So haben denn sowohl die Kopf- als die Halsmitochondrien 
dasselbe Schicksal: sie dienen zur Bildung der formbestimmenden 
Faden oder des Skeletts des Spermiums. Die Skelettgebilde werden 
im zweiten Kapitel des genaueren zur Sprache kommen: hier 
geniigen einige orientirende Angaben. Bei Eupagurus setzen 
sich die Kopfmitochondrien zu drei meridionalen Lingsreifen und zu 
spiralfiiden zusammen, die Halsmitochondrien zu formbestimmenden 
Fiiden der Fortsitze und bei Galathea augenscheinlich auch 
der Spiralfaden (Fig. 17, Taf. XXVIII). Die formbestimmenden 
Faden sind, wie wir im zweiten Kapitel sehen werden, auch in 
der Schwanzkapsel vertreten, doch kann ich iiber die Entwick- 
lung dieser Faden nichts genaueres berichten. 

Der Zweck dieses Abschnittes besteht in der Lésung zweier 
Fragen: 1) ob die Hals- und Kopfkérner identisch 
seien und 2) ob sie den fiir andere Spermien be- 
schriebenen Mitochondrien entsprecheny Auf beide 
diese Fragen kénnen wir bejahend antworten. Wir 
wollen jetzt unsere Beweise hierfiir kurz zusammenfassen. 

Die Identitit der Kopf- und Halskérner wird durch zwet 
Umstinde bestitigt: 1) erstens ist ihr Schicksal das niimliche : 
sowohl die einen, als auch die anderen verwandeln sich in Skelett- 
faden: 2) zweitens lasst sich hautig ein Ubergehen der aus Kopf- 
kérnern entstandenen Faden in Halsfaden feststellen, 

Zu Gunsten der Homologie besagter Korner mit den 
Mitochondrien lassen sich auch zwei Beweise anfiihren. Erstens 
treten auch hier, wie wir dies in anderweitig beschriebenen Fallen 
der Spermiohistogenese gesehen haben, die Korner in einem ge- 
wissen Stadium zur Bildung eines Mitochondralkérpers zusammen, 
welcher seinerseits eine sekundire Verbindung mit den Central- 
korpern eingeht, indem er dieselben umfasst. Zweitens ist das 
Schicksal unserer Korner und das der Mitochondrien ein gleiches: 
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beide liefern das Material zur Bildung der Skelettfiden. Auf 
diesen letzteren Umstand wollen wir etwas naher eingehen. 
Unsere Kenntnis iiber das Schicksal der Mitochondrien im 
gewohnlichen Spermientypus lisst an Vollstindigkeit viel zu 
wiinschen iibrig. Mit voller Sicherheit ist bis jetzt nur in wenigen 
Fallen (Mus musculus nach Benda (cf. Textfig. 5), Cavia 
cobava und Paludina vivipara (ef. Textfig. ) nach 
Meves (1902) die Bildung des das Verbindungsstiick des 
schwanzes umgebenden Spiralfadens aus den Mitochondrien 
festgestellt. In meiner im Biolog. Centralblatt 1903  ersehiene- 
nen Arbeit suchte ich schon zu beweisen, dass wir in diesem 
~piralfaden ebenfalls einen festen formbestimmenden Skelettfaden 
vor uns hatten, welcher ganz den Skelettfaden entspricht. deren 
Entwicklung aus den Mitochondrien wir weiter oben bereits fiir 
die Decapoden beschrieben haben. Ahnliche Skeletfiden wurden 
in einigen Fallen ebenfalls am Kopf, im Halse und im Haupt- 
stiick des Schwanzes konstatiert (vergl. oben, einleitende be- 
merkungen). Soviel mir bekannt, hat sich niemand vorgenommen. 
den Ursprung dieser Spiralen festzustellen und die Annahme, 
dass dieselben sich stets aus den Mitochondrien bilden, erscheint 
mir gut annehmbar. Zwar bemerken Brown (1885) und 
Jensen (1887), dass der Spiralfaden des Hauptstiickes des 
schwanzes sich bei der Ratte den Farbstoffen gegeniiber etwas 
anders verhalt. doch kann man diesem Unterschied in der Far- 
bung keine allzugrosse Bedeutung beimessen. Auf den die 
Maus betreffenden Figuren Be ndas (Ergebnisse der Anat. und Ent- 
wick. Bd. 12, Fig. 2) ist die Mitochondralspirale des Verbindungs- 
stiickes des Schwanzes blau (wie auf den Priaparaten), die Spirale des 
Kopfabschnittes dagegen rot gefiirbt; doch wird letztere Spirale 
auf Fig.e von blauen Streifen eingefasst, das mich zur Annahme 
geneigt macht, die Frage iiber deren Entstehung sei dem Autor 
ebenfalls nicht vollig klar. Hier scheint. diese Frage liesse sich, 
im besondern in Bezug auf die Kopfspirale bei den Selachiern 
um besten durch Studium lebenden Materials lésen. 


6. Die Entwicklung der Kernstrukturen. 
Uber die Entwicklung der Kernstrukturen in der Spermio- 
iistogenese kann ich um so weniger berichten, als dieselbe wenig zur 
Losung der vergleichend morphologischen Frage beitragt. Aus 
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demselben Grunde bin ich auch nicht bemiiht gewesen, einige 
Punkte durch geeignetere Farbungsmethoden aufzukliren. 

In friihen Stadien, unmittelbar nach der Teilung erscheint 
der Kern wie ausschliesslich aus eng aneinander geschmiegten 
Chromosomen bestehend (Fig. 1 und 2, Taf. XXV). Doch ist dies 
augenscheinlich in bedeutendem die Folge der NKonser- 
vierung. Bei Galathea erweisen sich in jungen Spermatiden 
die Kerne meistens durch Himatoxylin intensiy fairbbar, wie dies 
aus Fig. 3—7, Taf. XXV_ ersichtlich: bei langer Entfirbung  er- 
scheinen die Kerne einformig grau. 

Hierauf beginnt ein héchst wichtiger Prozess, der mir als 
Vertliissigung des Kernes erscheint. Im Kerne bilden sich kugel- 
formige Vakuolen, die in lebenden Spermien deutlich sichtbar 
sind (Fig. 1 und2, Taf. NXVII); haufiglassen‘sich dieselben auch an 
gefirbten Priaparaten beobachten, wobei wir zuweilen so deut- 
liche Bilder erhalten, wie dies auf Fig. 8, Taf. NNV, wieder- 
gegeben ist, doch biissen diese Vakuolen meistens bei der Konser- 
vierung ihre kugelformige Gestalt ein und das ganze Bild gewinnt 
wieder sein gewOhnliches Aussehen eines mit kornigen Chromatin- 
ansammlungen versehenen Lininnetzes (Fig. 9—13, Taf. NXV: 
hig. 1—3, Taf. NXNVI). Das Chromatin sammelt sich. wie dies 
besonders an den nach Biondi-Heidenhain gefirbten Praparaten her- 
vortritt, allmihlich unmittelbar an der Obertliche an, wobei es 
hier hiautig ein korniges (méglicherweise vaknolenalnliches) Aus- 
sehen gewinnt, oder sich zu einer ununterbrochenen Rindenschicht 
umgestaltet (Seyllarus). Im Kernzentrum macht sich in diesem 
Stadium in einigen Fallen (Pagurus, Homarus) ein besonderes 
Gebilde von rundlicher Form bemerkbar. Dieser. Nucleolus* 
verhilt sich den Farbstotfen gegeniiber abweichend Basi- 
chromatin. doch ist seine Farbung nicht bestindig, weshalb ich 
auch iiber seine Natur keine niheren Aufschliisse geben kann. 

Im reifem Spermium ist die Fairbung des Kernes eine vollig 
gleichformige: bei Anwendung von Methylgriin nach der Biondi- 
Heidenhainschen Methode farbt sich derselbe gleichmissig griin. 
wobei sich keinerlei innere Struktur feststellen lisst. Wenn ich 
auch in einigen Figuren (Fig. 10a, Taf. ou. a.) 
eine feine netzartige Zeichnung wiedergebe. so muss dieselbe 
als zur Obertliche gehérig aufgefasst werden: mir scheint. dass 
wir es hier nicht mit einer Kernstruktur, sondern mit einer 
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struktur der Protoplasmahiille des Kopfes zu tun haben. Aus 
Fig. 24a und 24b, Taf. XXV (Portunus corrugatus) und 
teilweise auch aus Fig. 16, Taf. NXVI (Hummer), ist besonders 
klar ersichtlich, dass wir in diesen Strukturen nichts anderes 
als das durch die Konservierung ein wenig deformierte Netz der 
Koptskelettfiden vor uns haben (vergleiche die lebenden Objekte 
Fig. 33, Taf. XXVII). 

Fiir das wichtigste Resultat. zu dem wir aut Grund der 
eben angefiihrten Beobachtungen tiber die Entwicklung der Kern- 
strukturen gelangen, halte ich den Umstand, dass der Nerninhalt 
sich allmihlich in eine fliissige Masse verwandelt und dass der 
Kern eines reifen Spermiums mit einer fliissigen Substanz ange- 
fiillt ist. welche dasselbe Verhalten den Farbstotfen gegeniiber 
wie das Chromatin aufweist. Im _ iibrigen liefern die besten, 
meiner Meinung nach. keinen Zweifel hinterlassenden Beweise 
hauptsichlich die Experimente, welche im zweiten Kapitel ein- 
gehender behandelt werden sollen. An und fiir sich bietet die 
Tatsache, dass der Kern ein solches, einem Fliissigkeitstropfen 
ihnliches Verhalten zeigt, nach den hochinteressanten Beob- 
achtungen Albreehts (1903) nichts wunderbares mehr. Doeh 
in der Spermiohistogenese wurde im Gegenteil bis jetzt meistens 
nur von einem ,Festwerden* des Kernes gesprochen. 


7. Die Anordnung der Spermienabschnitte und deren 
Fortsitze. 

Die fiir die Decapodenspermien so charakteristischen stratien 
unbeweglichen, oder wenigstens scheinbar unbeweglichen Fortsiitze 
haben sich phylogenetisch innerhalb dieser Gruppe entwickelt und 
bilden daher ein spezifisches Merkmal derselben, weshalb sie fii 
die Kenntnis der vergleichenden Morphologie der = Spermien im 
allgemeinen keine Bedeutung haben. Um so grésser aber ist 
ihre Bedeutung innerhalb der Gruppe der Decapoden selbst. da 
der Hauptuntersehied der Spermien der einzelnen Gruppen von 
Decapoden hauptsichlich eben in diesen Fortsatzen  besteht. 

Form, Grosse, Zahl und Anordnung der Fortsitze bet ver- 
schiedenen Arten ist schon mehrfach behandelt worden, weshalh 
ich auch nicht niher darauf eingehen werde, sondern den Leser 
direkt auf meine Figuren aut Taf. XNVIT, XNVIIT und NXIN 
verweise, wo viele Spermien mit grésserer Genanigkeit dargestellt 
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sind, als dies meine Vorginger getan haben, was durch den 
Umstand zu erkliren ist, dass ich meine Aufmerksamkeit mehr 
auf die Méglichkeit einer Formverinderung in Abhangigkeit yom 
osmotischen Druck richtete. Ich bemerke, dass die Zahl der 
Fortsatze eine héchst unbestindige ist und zwischen einem und 
zehn schwanken kann, wobei hiéutig innerhalb ein und derselben 
Art Abweichungen vorkommen. Hesonders verbreitet ist die Zah| 
drei, und in diesem Falle ist dieselbe ziemlich bestindig und fiir 
die Spermien verschiedener Macrura (M.-Edw.) (Galathea, 
Munida, Homarus, Palinurus) Pterygura (M.-Edw.) (fast 
simtliche Paguridae), ebenso fiir die der Brachyura (M.-Edw.) 
(Dorippe. Ilia) und Apterura (M.-Edw.) (Homola, Dromia) 
typisch. Diese Zahl ist physiologisch wichtig: wie wir im dritten 
Kapitel sehen werden, haben diese Fortsitze eine orientierende 
Bedeutung: mit ihrer Hilfe nimmt das Spermium wie auf einem 
Dreifuss an der Eiobertlache eine bestimmte Stellung ein. In 
Anbetraeht dieser Funktion ist es klar, weshalb die Zahlen eins 
und zwei nur verhaltnismassig selten, ich méchte sagen als Ano- 
malie (bei Dromia, Gebia, Callianassa w. s. w.), gleich- 
zeitig mit der normalen Zahl drei vorkommen. Eine gréssere 
Zahl kann gleichfalls in verschiedenen Gruppen vorkommen: so 
einerseits bei den meisten Brachyura (M.-Edw.), andererseits 
bei Astacus, Secyllarus, zuweilen auch bei Gebia und 
bei Callianassa. Zweifellos hat die Zahl der Fortsiitze keiner- 
lei systematische Bedeutung. 

Alle Fortsitze entstehen meistens auf einer Hoéhe; doch 
kommt hiufig neben dem Hauptkranz langer Fortsitze noch ein 
zweiter Kranz mit kiirzeren Fortsitzen vor (Jnachus, ef. Fig. 41. 
Taf. XNIX). Dieser zweite Kranz ist gewohnlich dussersten 
Vorderende des Spermienkopfes gelegen. Was dagegen die Haupt- 
fortsatze anbetrifft, so ordnen sich dieselben in’ verschiedenen 
Fallen verschieden an. Diese Verschiedenheit steht mit dem 
gegenseitigen Verhalten der drei Hauptabschnitte des Spermiums 
bei verschiedenen Arten in engstem Zusammanhange. 

Bei allen von mir untersuchten Macrura und Ptery- 
gura (M.-Edw.) (Galathea, Munida, Paguridae, Homarus) 
behalt auch das reife Spermium die bei allen Decapoden beob- 
achtete Einteilung der Spermatide in drei Abschnitte bei und ist 
dieselbe, besonders bei Galathea und Munida (Fig.8, 21—23, 
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Taf. XXVIII) dankihrem langen Halse, welcher eine in die Augen 
fallende Schicht zwischen Kopf und Schwanzkapsel darstellt, 
besonders scharf ausgeprigt. Bei den Paguridae (Fig. 14, 17, 29, 
Taf. XXVIT) und bei Homarus tritt der Hals ebenfalls hervor 
und ist zwischen dem vorn liegenden Kopf und der hinten 
liegenden Schwanzkapsel eingeschoben. Dagegen erweist sich die 
Schwanzkapsel bei Sevllarus (Fig. 38, 39, Taf. NXVID) als ein 
wenig in den Kopf hineinragend, welcher seinerseits zu deren 
Aufnahme eine trichterartige Ausbuchtung zeigt: eine ebenso 
trichterformige Gestalt nimmt auch der Hals an; dank diesem 
(mstande verkiirzt sich die Langsachse des Spermiums und seine 
(restalt nihert sich der kugelformigen. Ungefihr dasselbe Ver- 
hiltnis zwischen Kopf, Hals und Schwanz finden wir auch beim 
llusskrebs wieder, doch besonders stark ist dieses Einziehen der 
Kapsel und des Halses in den Kopf bei den Brachyvura (M.-Edw.), 
den Apterura (M.-Edw.), ebenso bei Gebia und Callianassa 
ausgeprigt. Um sich ein klares Bild des Einziehungsprozesses 
der Sehwanzkapsel in den Kern zu machen, kann ich nur 
empfehlen, die Vig. 22, 23, 24a, Taf. NNV. welche die Spermio- 
genese von Portunus corrugatus darstellen, miteinander zu 
vergleichen. Bei diesem Prozess bewahrt die Kapsel am_ besten 
ihre kugelformige Gestalt. Der Kern flacht sich bedeutend ab, 
indem seine Dimensionen nach der Langsachse bis zum Minimum 
abnehmen, sodass der proximale Centralkérper gewissermaben das 
vorderste Ende des Spermiums zu bilden scheint. Der Hals, der 
im reifen Spermium wohl kaum dieser Bezeichnung entspricht. 
stellt eine diinne Schicht dar, welche die Vorderhilfte der Kapsel 
umgibt, und als Scheidewand zwischen letzterer und dem Kopfe 
dient: nur am freien Rande entwickelt dieselbe eine ringtormige 
Verdickung. Nachdem wir uns so mit diesem Prozess bei 
Portunus bekannt gemacht haben, werden wir ohne Miihe das 
gegenseitige Verhaltnis der einzelnen auf den Tafeln dargestellten 
Absehnitte reifer Spermien von Maja (Pig. 25, Taf. XXV) und 
anderen Brachyvura (Taf. ebenso wie von Dromia 
Fig. 9, Taf. XXIX), Homola (Fig. 57, Taf. XXVIIT) und Gebia 
(Fig. 41—43, Taf. XXVII) begreifen. Doch kénnen wir uns bei Be- 
trachtung dieser Zeichnungen auch davon tiberzeugen, dass es 
nicht leicht ist, die Grenze zwischen diesen einzelnen Abschnitten 
m ziehen: besondere Schwierigkeiten bietet in diesem Sinne ohne 
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Farbung die Trennung der ringformigen Anschwellung des Halses 
vom Kern. 

Kehren wir nun zu den Fortsitzen zuriick. 

Wir kénnen uns leicht davon iiberzeugen, dass die Fortsatze 
bei den Macrura (M.-Edw.) und Pterygura (M.-Edw.), deren 
Hals scharf abgegrenzt ist, diesem letzteren entspringen.  Doch 
lisst sich diese Frage nicht so leicht fiir diejenigen Spermien 
lésen, deren Kapsel in den Kopf eingezogen ist. Auch in der 
Literatur stossen wir hier auf sich widersprechende Ansichten. 
Wahrend die meisten Forscher keinen Zweitel hegen, dass sich 
alle Spermiumfortsatze homolog seien und folglich dem Halse 
ihren Ursprung verdanken, spricht Brandes (1897) die Meinung 
aus, dass dieselben in keinerlei Beziehung zu den Halsfortsitzen 
der Macrura (M.-Edw.) stehen, sondern Kern-, oder wiirden wir 
sagen, .Nopffortsatze* darstellen: diese Annahme_ versucht 
Brandes mit Hilfe von Fiarbungsmethoden beweisen: die 
beste NWernfarbe — Methylgriin — fiarbt die Fortsitze der 
Brachyura (M.-Edw.) griin und lisst letztere bei den Macrura 
(M.-Edw.) ungefirbt. 

Meine Beobachtungen stimmen mit denen Brandes 
vollig tberein, wofiir ich zweierlei Beweise anzufiihren im- 
stande bin. In erster Linie kénnen wir uns bei Betrachtung der 
Entwicklungsgeschichte der Spermien davon iiberzeugen, dass 
die Fortsiitze bei Galathea, Homarus und Pagurus 
(vergl. die Figuren auf Taf. X\NV und XXVI) dem Halse, dagegen 
die von Portunus dem hopfe (Fig. 25, 24a, Taf. NNV) ihren 
Ursprung verdanken. Besonders klar liasst sich dies an nach 
Biondi-Heidenhainseher Methode gefiirbten Schnitten erkennen. 
auf denen der grellgriine Kern sich schart vom grellrot gefarbten 
Halse abhebt. Die Anwendung derselben Farbungsmethode beim 
Studium reifer Spermien an Totalpraparaten liefert uns den zweitei 
Leweis. Die Koptfortsitze der Spermien von Bbrachyura (M.-Edw. 
und Apterura (M.-Edw.) farben sich griin, die Halsfortsiitze der 
Macrura (M.-Edw.) und Pterygura (M.-Edw.) dagegen rosa 
(dank ihrem unbedeutenden Durchmesser nicht wie der Hals rot). 
Aut Taf. gebe ich eine Reihe nach dieser Methode gefarbter 
Spermien wieder: dieselben benétigen keiner weiteren Erklirung. 

So kommen wir denn zum Schluss, dass die grossen von 
M.-Edwards festgestellten Gruppen der Deecapoden dureh 
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die Fortsaitze ihrer Spermien  charakterisiert) werden konnen. 
Alle Brachyvura und Apterura (eine Ausnahme ist mir nicht 
bekannt) besitzen ausschliesslich Kopffortsaitze. Fiir die Macrura 
und Pteryvgura ist die Bildung von Halstortsitzen in gleichem 
Mabe bezeichnend. Die Gruppe der Natantia Boas (Caridae, 
M.-Kdw.) zeichnet sich durch vollstindiges Fehlen yon Fortsatzen 
aus. da ihr einziger spitzer und straffer Fortsatz die verinderte 


schwanzkapsel repriisentiert. 


Nachdem wir diese vergleichend - morphologiseh fiir die 
Decapodenspermien hochst wichtige Tatsache festgestellt haben. 


iniissen wir uns nun der Frage iiber das gegenseitige Verhiltnis 
der Kopf- und Halsfortsétze zawenden: ob dieselben denn wirklich 
nur analoge Organe darstellen, oder ob eine Méglichkeit vorliegt, 
ihre Homologie festzustellen und die einen von den anderen 


herzuleiten. 

Bei Beobachtung des Baues lebender, besonders aber maze- 
rierter Spermien, ebenso wie der Entwicklung der Spermatiden, 
besonders an lebenden Objekten, gelangen wir zur Uberzeugung, 
dass den Hauptbestandteil eines Fortsatzes ein mitochon- 
draler Skelettfaden, resp. ein ganzes  Biindel soleher Féaden 
bilden. Wenn wihrend des Entwicklungsprozesses der Spermatide 
diese festen Skelettfiden mit ihren freien Enden aus dem Zell- 
korper hervortreten, so ziehen sie die ihnen dank der Adhision 
anhaftenden fliissigen Bestandteile nach sich. Wenn sich nun 
die Fortsitze auf diese Weise in der Halsgegend bilden, so hattet 
ihnen beim Hervortreten der Skelettfiden das die Mitochondral- 
korner untereinander verbindende Cytoplasma an; wenn dagegen 
die Fortsatze in der Kopfgegend ihren Ursprung nehmen, so 
ziehen die Mitochondralfaden die fliissige Kernsubstanz — das 
Chromatin — nach sich. Es scheint mir geniigend, statt eine 
eingehende Schilderung dieses Prozesses zn geben, auf meine 
Zeichnungen hinzuweisen. Fig. 9-—10, Taf. NNVIL, Fig. 25-32 
und 51—-57. Taf. NNVIIL. 


Ubrigens sind meine Beobachtungen iiber die Cariden nicht) selir 
vollstiindig und betreffen ausschliesslich Lismata seticaudata,. Sievonia 


Kig. 7 und & Taf. X XIX). 


sculpta und Penaeus membranaceus 
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In reifen Spermien werden die Skelettfaden der Fortsitze 
haufig durch die Mazeration freigelegt. Wenn sie an lebenden 
Spermien unter normalen osmotischen Bedingungen, z. b. in See- 
wasser, nicht sichtbar sind, so treten sie zuweilen unter Ein- 
wirkung von einer Losung von héherem osmotischen Druck, welche 
die Zelle eines Teiles  ihres Wassers beraubt und das 
Zusammenfallen ihres  fliissigen Inhaltes  herbeifiihrt, wie die 
Rippen an einem abgemagerten Korper, hervor. Auf diese Weise 
kénnen wir uns davon tiberzeugen, dass hiutig nicht ein, sondern 
eine ganze Reihe von Skelettfiden Bestandteile der Fortsitze 
bilden: und zwar hat dies sowohl fiir die Kopf- (Maja. Fig. 30-—32, 
Taf. als auch fiir die Halsfortsitze Giiltigkeit (Hupa- 
gurus, Textfig. 12). Diese Faden zeigen, wiederum sowohl in 
Kopf- als auch in Halsfortsitzen. die Tendenz Spiralwindungen 
zu bilden (Galathea, Fig. 14. Taf. 

Im fiinften Abschnitt des Kapitels kamen wir za dem Schluss, 
dass die Kopfmitochondrien und die des Halses identisch seien : 
jedenfalls konnen die Faden der Halsfortsiitze unmittelbar in die 
Kopffiden tibergehen. In Anbetracht dieses Umstandes wird der 
uns anfangs so scharf erschienene Unterschied zwischen Hals- und 
Kopffortsitzen teilweise aufgehoben und konnen wir die Annahme, 
diese Gebilde seien einander homolog, im vollen Umftange gelten 
lassen. Auch erscheint mir die Hypothese von der Ableitung 
der Kopffortsitze der Apterura- und Brachvuraspermien 
von den Halsfortsitzen der Macruraspermien als durehaus 
wahrscheinlich. ') 

Dabei erlitten die Skelettfiden der Fortsiitze bei der Form- 
verinderung der Spermien und bei Verkiirzung des Halses eine 
Verschiebung aus der Halsgegend in die des Kopfes und fingen 
allmahlich an, in der Histogenese statt des Protoplasmas des Halses 
den fliissigen Kerninhalt nach sich zu ziehen. Eine solche Ver- 
schiebung der Mitochondralfiden yom Halse zum Kopf hat umso- 
mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, als die die Korner einschliessende 
Protoplasmahiille sowohl im Halse als auch im Kopf ein ununter- 
brochenes Ganzes bildet. Mir scheint das DBestreben gewisse 
Ubergangsformen zwischen Hals- und Kopffortsitzen (wenn auch 


') Ein entgegengesetazter Entwicklungsgang ist natiirlich auf Grund 
allgemeiner phylogenetischer Betrachtungen unzulissig. 
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auf experimentalem Wege) zu entdecken, konnte vielleicht von 
Erfolg begleitet sein. Es liegt namlich, wie ich dies im zweiten 
Kapitel beweisen werde, in unserer Macht, durch Veranderung 
des osmotischen Druckes im umgebenden Medium ein Hervor- 
treten oder Einziehen der Fortsatze herbeizufiihren, wobei sie 
sich je nachdem ausstrecken oder zusammenhalten, der fliissige 
Inhalt aber den Fortsatz mehr oder weniger anfiillt.  Fiir das 
(relingen des Experimentes ware die Entdeckung von Spermien 
solcher Arten nétig, deren Hals sich bei Vorhandensein von 
Kopttertsatzen durch eine mehr als gewolnlich, bei Vorhandensein 
von Halsfortsitzen durch eine weniger als gewohnlich starke Ent- 
wicklung auszeichnet. Ich hatte nicht Gelegenheit.  solche 
spermien zu entdecken, doch sehe ich nicht ein. weshalb dies 
eimem anderen Forseher nicht gliicken sollte. In diesem Falle 
wiirde es moglicherweise gelingen, wenn sich die Fortsatze unter 
schwiicherem osmotischen Druck des umgebenden Mediums ange- 
fiillt hatten, die Bildung von zweierlei Fortsitzen  herbei- 
yufiihren., deren einer Teil sich bei Anwendung der Biondi- 
Heidenhainschen Methode rosa, deren anderer sich grin” firben 
wiirde. 

Die Hypothese vom allmahlichen Ubergang der Halsfortsatze 
in die des Kopfes bietet insofern umsomehr Vorteile, als wir bei 
ihrer Anwendung nicht genétigt sind, eine naihere Erklarung des 
physiologischen Sprunges in der Phylogenese, wo ein und dieselbe 
.Orientierungs-Funktion* von den einen Fortsitzen zu den anderen 
iibergeht. zu suchen. Auch ist somit das Vorkommen der fir 
die meisten Macrura (M.-Edw.) charakteristischen Zahl drei, 
wenn wir Homola und Dromia als Mittelglieder anerkennen, 
auch bei den Brachyura (M. Edw.) verstandlich. 


8. Die Entwicklung der Schwanzkapsel. 


Ahnlich den Fortsitzen bildet auch die Schwanzkapsel ein 
ausschliessliches Merkmal der Decapodenspermien, und mir ist 
kein Gebilde in den Spermien anderer Formen bekannt. welches 
man als der Schwanzkapsel entwicklungsgeschichtlich —gleich- 
bedeutend auttassen kénnte; es ist selbstverstindlich, dass sich 
von der Lage dieser Kapsel im Schwanzstiick noch nicht aut 
irgend ein Verhiltnis derselben zu den Schwanzfiden oder -mem- 
branen im gewohnlichen Spermientypus schliessen lasst. 
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Andererseits kann die Kapsel nicht die Rolle eines Organs 
spielen, welches uns, wie die Fortsitze, zur Feststellung der ver- 
vleichenden Morphologie der Spermien innerhalb der Decapoden- 
gruppe Nutzen wire. Wenn wir von dem bezeichnenden Einziehungs- 
prozess der Kapseln den Kopf, welcher iibrigens auf den Bau der Kapse! 
selbst Keinerlei Einfluss ausiibt, absehen, so bietet nur die eigenartige 
Entwicklung der Kapsel bei den Caridae in vergleichend-morpho- 
logischem Sinne ein Interesse. In Anbetracht dieses will ich 
mich hier bei Beschreibung der Entwicklung Kapsel kurz 
fassen. 

Die Kapselkorner, aus denen sich spiter die Kapsel ent- 
wickelt, lassen sich besonders schon an den lebenden Spermatiden 
der Paguridae beobachten. Hier fallen schon in’ Sperma- 
toeven erster Ordnung grosse glinzende Vakuolen auf, die den 
Zellkorper anfiillen. In der Spermatide tangen dieselben nach 
und nach an zusammenzufliessen und so mehrere grosse Tropten 
zu bilden, die sich alle endlich zu einen einzigen Tropfen ver- 
einigen (Fig. 2—4. Taf. Sechnitten sehen wir 
Korner. die sich bei Anwendung der Eisen-Hiimatoxylinmethode 
nach entsprechender Entfairbung gelb, bei Bordeaux -Vorfarbung 
rot tingieren. Zusammentliessen bilden diese Korner den 
Kapselkérper, weleher den hinteren Abschnitt der dreiteiligen 
spermatide ausfiillt (Fig. 3, Taf. NXVI). 

An lebenden Spermatiden (Fig. 5, Taf. NNVID) hat dieser 
Abschnitt anfangs das Aussehen eines glinzenden. kugeligen, und 
wie wir gesehen haben, von einer Plasmamembran umgebenen 
Troptens. Bald veraindert der Tropfen jedoch durch Ausstiilpung 
der Lingsachse nach seine Form. Mit dem lFormverinderungs- 
prozess steht die Bildung einer festen Hiille. welche sich all- 
mahlich an der Obertliche des Kapseltroptens entwickelt, in 
7usammenhange. Dieses ist auch klar aus den Schnitten ersichtlich 
‘Fig. 9 u. folg, Taf. NXV ou. Fig. 4—7, Taf. XXVI). Der Inhalt 
bewahrt seinen fliissigen Zustand und hier entwickelt sich in 
eimigen Fallen, den von vorn in die Kapsel eindringenden hinteren 
Centralkérper umgebend, ein aus eigenartig farbbarer Substanz 
hestehendes .Polster", wie wir es nennen wollen, welches im 
Centrum eine zur Aufnahme des Centralkorpers bestimmte Offnung 
wifweist (Galathea, Fig. 9 u. folg., Taf. XXV). In anderen 
lasst sich die Bildung eines Polsters nicht nachweisen, und dic 


114 | 


415 


Die Spermien der Decapoden. 


entsprechend firbbare Substanz verteilt sich anf den ganzen 
Inhalt der Kapsel. 

Ein interessanter Prozess fiihrt zur Bildung des den hinteren 
Centralkérper umgebenden inneren Kapselréhrechens. Wahrend 
der Kapselkérper noch seine kugelige Gestalt beibehalt, gleitet von 
der Halsgegend her ein glinzendes Tropfchen die iiussere Seiten- 
Hiiche entlang und nimmt den Platz an dem im Verhiltnis zur Lings- 
achse, hintersten Ende der Spermatide ein (Fig. 5—6, Taf. NXVID). 
Wenn an der lebenden Spermatide der nach hinten wachsende 
distale Centralkérper anfingt sich anzudeuten, vergrossert sich 
das Trépfehen allmihlich und wichst dem Centralkérper entgegen. 
Bei der Begegnung, welche mir einmal an einem lebenden Objekt 
zu beobachten gliickte. umftliesst das Schwanztrépfehen schnell 
von aussen den Centralkérper und bildet so ein Roéhrehen um 
denselben. In diesem inneren Réhrchen der Kapsel ditferenzieren 
sich spiterhin mehrere Abschnitte: ihr Bau soll im dritten Kapitel 
genauer behandelt werden, wenn wir auf die physiologische Be- 
deutung der Kapsel zu sprechen kommen. 

Eine ahnliche Entwicklung des inneren Réhrehens aus dem 
Schwanztropfehen lisst sich ausser bei den Paguridae auch an 
lebenden Spermatiden der Krabben und des Hummers beobacliten. 
Bei letzterem liisst sich dieser Vorgang auch nach Schnitten 
verfolgen (Fig. 11—15, Taf. XXVI). Auf Fig. 2. wir 
die noch kugelige, doch schon mit einer ausprigten Hiille 
versehene Kapsel erkennen. Das in radialer Richtung zu- 
sammengedriickte intensiv gefirbte Schwanztrépfchen ist auf 
halbem Wege zum Hinterende der Achse stehen geblieben. Auf 
Fig. 12 hat es sein Ziel bereits erreicht und zeigt eine deutlich 
kugelige Form: es lassen sich zwei Schichten in seiner Substanz 
erkennen, das Hinterende wird durch eine sich stirker, das 
vordere schwacher tingierende Substanz gebildet. Auf Fig. 13 
hat schon die Beriihrung zwischen dem Vorderabschnitt des 
Tropfehens mit dem distalen Centralkérper stattgefunden und 
weiterhin kénnen wir die allmiahliche Differenzierung des inneren 
Rohrehens verfolgen. 

Das Schwanztropfehen hat augenscheinlich denselben Ursprung 
wie die ganze Kapsel und entsteht durch Zusammentliessen einer 
Reihe yon Schwanzkornern. Ubrigens tingiert es sich in einigen 
lillen, besonders bei den Krabben, im Gegensatz zu dem, was 
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wir bei den Kornern beobachten, ausserordentlich intensiv und 
bildet insofern augenscheinlich das Produkt einer chemischen 
Umwandlung letzterer. 


Im reifen Spermium besteht die iussere Kapselhiille und 
das innere Réhrchen aus Chitin. Wenn wir die Testikel, Samen- 
leiter oder aber das Receptaculum seminis der Krabben in Atzkali 
kochen, so erhalten wir als Rest die voéllig unversehrten Kapseln 
mit ihren inneren Roéhrehen. Ich kochte meistens in Probier- 
zNlindern in schwacher Laugelésung, welche durch lingeres Kochen 
(haufig bis zu einer Stunde) konzentriert wurde. Den Bodensatz 
spilte ich in leicht mit Eisessig angesiuertem Wasser aus. 
fairbte das Chitin der Kapsel auf Rat des Prof. P. Mayer (Neapel) 
mit Pyrogallol und stellte so Dauerpriparate in Glyzerin oder 
Kanadabalsam her. Mir scheint das Verhalten Laugen und 
schwachen Saurelésungen gegeniiber ein geniigend tiberzeugender 
Beweis dafiir zu sein, dass wir es hier mit wirklichem Chitin 
zu tun haben. Ubrigens ist dies in keiner Weise besonders 
wunderbar, da wir die Spermien in histologischer Beziehung zu 
den Epithelialgeweben rechnen miissen; wenn dieselben nun in 
vielen Fallen, ahnlich den Epithelzellen, an ihrer freien Obertliche 
Geisseln hervorzubringen imstande sind, so wiire es nicht ein- 
zusehen, weshalb sie nicht auch in anderen Fillen Chitin aus- 
sonderen konnten. 

vergleichend - morphologischen Standpunkte ist die 
Bildung des Chitins in der Kapsel von grossem Interesse. Wir 
kénnen aus dieser Tatsache die Schlussfolgerung machen, dass 
man die Kapsel selbst als ausschliessliche, nur dieser Gruppe 
eigene, Errungenschaft der Decapoden ansehen kénne und dass 
wir folglich der Notwendigkeit, im gewoéhnlichen Spermientypus 
den Kapselkoérnern homologe Gebilde zu entdecken, enthoben 
seien. Man kénnte ja eventuell den Versuch machen, Homologa 
in der Gruppe der Arthropoden aufzutinden: ich glaube aber nicht, 
dass das Chitin in der Zelle neben einer Geissel vorkommen 
konne. 

Wie ich oben bereits bemerkte, charakterisieren sich die 
Spermien der Caridae durch eine eigenartige Entwicklung der 
Chitinkapseln. In der dreiteiligen Spermatide stellt die Kapsel 
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auch hier eine kugelige Blase dar, doch verindert sich ihre Form 
nach und nach, und wahrend die vordere, dem durch die diinne 
Halsschicht abgetrennten Kopf anliegende Hilfte breiter und 
tlacher wird, wird die hintere Halfte der Kapsel wesentlich diinner 
und streckt sich in die Lange. An der erwachsenen Kapsel bildet 
letztere einen auf einer Chitinschale, in welcher der Kern ruht. 
sitzenden chitinosen Stachel (ef. Fig. 7—s, Taf. NXIN). 


9 Schlussfolgerungen. 

Das wichtigste Resultat dieses Kapitels bildet die Fest- 
stellung der morphologischen Orientierung der Decapodenspermien. 
Im Gegensatz zu der gewohnlich verbreiteten Aufiassung hat die 
Kapsel in morphologischer Beziehung nichts mit dem Perforatorium 
gemeinsames, sondern bildet den hinteren oder Schwanzabsehnitt. 
Und wir kénnen uns davon iiberzeugen, dass eigentlich nicht 
ein einziger exakt wissenschaftlicher beweis zugunsten der fritheren 
Anschauung geliefert worden ist. Niemand hat die beweguug 
der Spermien mit der Kapsel voraus oder die Durchbohrung der 
Eihiille durch die Kapsel beobachten kénnen. Auch ist von 
niemanden ein morphologischer oder physiologischer Beweis zu- 
gunsten der Ansicht angefiihrt worden, dass die Kapsel die Rolle 
eines ,Spiesses*, die Fortsiitze aber die der .Widerhaken*, d. h. 
solcher Organe, deren Vorhandensein am Vorderende des gewoéhn- 
lichen Spermientypus leicht zu erkennen ist, spielen. 

Ich kann mir nicht vorstellen, dass jemand, nach Erwalnung 
der oben beschriebenen Tatsachen, noch ernstlich an der Richtig- 
keit meiner Anschanung zweifeln kénne. Koénnte man z. B. 
annehmen, dass die Centralkérper, dem iiblichen Entwicklungs- 
gange zuwider, hier sekundir zum Vorderende iibergehen? Mir 
scheint dies véllig unzulissig: eine solche Hypothese stiinde mit 
vielen Tatsachen in Widerspruch und wire in Ermangelung irgend 
welcher Beweise vollig unhaltbar. Die von beschriebene 
Wanderung der Centralkérper z. Bb. lasst sich in keiner Weise 
als Beweis aufstellen, da ihnliche Tatsachen, wie wir gesehen 
haben, auch in anderen Fillen der Spermiogenese erwiesen 
wurden. Freilich sind uns Fille bekannt, wo die Centralkérper 
in der Phylogenese einer Verschiebung vom hinteren zum vorderen 
Ende des Spermiums unterworfen sind, so bei vielen Pflanzen 
und yon Tieren bei Bombinator; bei den Teleostei bleiben 
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die Centralkérper auf der Mitte ihrer Bahn an der Seite des 
Spermiums stehen. Am besten yon diesen anormalen Spermien. 
deren Geisseln am Vorderende entspringen, sind wir iiber Bau 
und Entwicklung derjenigen von Bombinator, dank den Unter- 
suchungen Bromans (02, ef., Texttig. 8), aufgeklart. Wir 
sehen, dass Centrotheken und Centralkérper hier sich nicht nach 
verschiedenen Richtungen den entgegengesetzten Kernpolen zu 
bewegen, sondern nebeneinander am kiinftigen Vorderende des 
sperminms legen bleiben, und dass der Achsenfaden des Schwanzes 
an der Grenze zwischen dem sich aus der Centrotheke bildenden 
Perforatorium und dem Kern seinen Anfang nimmt, doch auch 
unter solehen Umstinden bleibt die Orientierung der Central- 
korper im Verhiltnis zur Spermienachse dieselbe, was uns die 
Benennungen des proximalen und distalen Centralkérpers  bei- 
zubehalten das Recht gibt, nur sind diese Beziehungen nicht im 
Verhaltnis zum Kern, welcher bei Bombinator zur Seite geschoben 
erscheint, sondern zur Spermiumachse aufzufassen. Es kann 
kein Zweifel herrschen, dass nichts ahnliches bei den Decapoden 
vorkommt: sowohl der Kern, als auch der proximale und distale 
Centralkérper liegen hier genau auf der Spermiumachse; folglich 
laisst sich auch von diesem Standpunkte aus die chitindse Kapsel 
nicht als Perforatorium auffassen. sondern wir miissen zugeben, 
dass wir es hier wirklich mit einem dem Schwanze homologen 
Gebilde zu tun haben. 

Auch vom histogenetischen Standpunkt hat die Sehwanz- 
kapsel nichts mit dem Perforatorium gemeinsames. Die Kapsel- 
korner, welche bei den Paguridae glinzende Trépfehen darstellen. 
und, im Koérper der Spermatocyten erster und zweiter Ordnung 
und der Spermatiden zerstreut in keinem Stadium in irgend 
welcher Beziehung zu den Centralkérpern stehen, wird, natiirlich, 
niemand als der Centrotheke homolog bezeichnen wollen. 

Bis jetzt war ich bestrebt die Homologie ausschliesslich 
auf Grund morphologischer Daten ohne die Physiologie zu 
beriihren, festzustellen und dies ist natiirlich der wichtigste Weg 
dazu. Im dritten Kapitel der gegenwirtigen Arbeit fiihre ich 
solche Tatsachen an, welche auch in diesem Sinne zugunsten der 
obigen Erwagungen sprechen. 

Wenn ich mich auch nicht riihmen kann, den normalen 
Betruchtungsprozess beobachtet zu haben, so ist doch genug 
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Grund fiir die Annahme vorhanden, dass das Sperminm mit dem 
Kopf voraus in das Ei eindringt. die Chitinkapsel dagegen zuriick- 


bleibt und die so charakteristische Explosionsbewegung bedingt. 
an der auch der distale Centralkérper Anteil nimmt., und dureh 
welche der Kopf des Spermiums in das Ei hineingestossen wird. 


So kénnen die folgenden Schlusstoigerungen als festgestellt 
velten. Die drei Absehnitte, aus denen das Deeapoden- 
spermium besteht. entsprechen dem Hals und 


sehwanz des gewohnlichen Spermientypus. Dem hopt 
fehlt ein Perforatorium: der Hals enthalt den proxi- 
malen Centralkérper und die den distalen Central- 


kéorper enthaltende Sechwanzkapsel hat sich phylo- 


venetisch dureh Funktionsweehsel aus der Geissel 


entwickelt. 


Alle uns bis jetzt bekannten Deeapodenspermien lassen sieli 
unter einem gemeinsamen Namen als Spermia yesiculitera  ver- 


einigen ( Vesiculum Blase, Kapsel) und den mit Geisseln ver- 


sehenen Spermien den flagellifera gegeniiberstellen: diese 


Bezeichnungen veranscbaulichen deutlich den lediglich in der 


abweichenden Entwicklung des Schwanzabschnittes bestehenden 


Unterschied dieser beiden Spermientypen. 
Wenn wir uns die Herleitung der Spermia vesiculifera you 
den Spermia flagellitera zum Ziele setzen wollten, so miissten 


wir uns zu diesem Zweck eimerseits dem genauesten Studium 


dey Spermien derjenigen Decapodengruppen widmen, welche vom 


vergleichend-anatomischen Standpunkt aus als die altesten zu 


betrachten sind, andererseits aber nur dem = studium = anderer 


Malacostraea. in welchen die vergleichenden Anatomen die niaichsten 
Verwandten und Vorfahren Deeapoden  erblieken wollen. 
yvuwenden. Von den zwei grossen Gruppen. in die Boas die 
Deeapoden einteilt. behalten die Natantia eine grdssere Anzahl 
primitiver Merkmale bei und stehen schon, dank der pelagischen 
Lebensweise der meisten Vertreter dieser Gruppe. dem gemein- 


samen Ursprung niiher, als dies bei den Reptantia der Fall ist. So 


unvollstindig meine, die Spermien der Krevetten-Natantia beriihren- 


den Beobaechtungen auch sein mogen, so lisst sich doch, wenn wir noch 
die diesbeziiglichen Hinweise in der Literatur hinzunehmen, sagen, 
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dass den zwei Hauptgruppen der Decapoden auch zwei Typen von 
Spermia vesiculifera entsprechen, wobei man den Spermientypus 
der Natantia im Vergleich zu dem der Reptantia, als den primi- 
tiveren auffassen kann. Soviel mir bekannt, sind an keinem 
Krevettenspermium Hals- oder Kopffortsitze beobachtet worden, 
wihrend das Vorhandensein der einen oder anderen Fortsitze 
fiir die Spermien der Reptantia durchaus bezeichnend ist. So 
konnen wir denn die Spermia vesiculifera in zwei Typen 
einteilen: in S. anacantha (@zavtu = Stachel, Dorn) und in 
Ss. acanthina; letztere verdanken natiirlich ersteren ihre 
Entstehung. 

Man koénnte geneigt sein zu glauben, dass die Bezeichnung 
Anacantha fiir die Spermien der Natantia keine gliicklich 
gewahlte sei, da die Bildung eines Stachels fiir dieselben be- 
sonders charakteristisch ist; doch im achten Abschnitt des Kapitels 
haben wir bereits gezeigt, dass dieser Stachel der umgewandelten 
Kapsel seinen Ursprung verdankt und so, folglich, im Gegensatz 
zu den echten Fortsitzen der Reptantia, dem Schwanzabsehnitt 
entspricht. Wenn wir z. B. das auf Fig. 8, Taf. NNX dargestellte 
Spermium von Sicyonia sculpta mit dem Spermium eines 
beliebigen Knochenfisches, z. b. mit dem von Zoarces viviparus 
(Ballowitz Is90, Taf. NL. Fig. 52) vergleichen, so kénnen 
wir uns von einem Unterschied in der Schwanzlinge, abgesehen 
von einer autfallenden Ahnlichkeit, tiberzeugen. Man kann sagen. 
dass die Natantia Spermien mit chitinisierten Geisseln besitzen. 

Als die nichsten Verwandten der Decapoden unter den 
niederen Malacostraca werden gewohnlich die Schizopoda und 
speziell die Euphausiacea anerkannt (cf. Boas, 1883 und Overton 
in Bronns Klassen und Ordnungen, Bd. V, Abt. II, p. 1310 und 
folgende). Unter den Schizopoda stossen wir bei Mysis auf typische 
Spermia flagellifera: bei Euphausia stellen dieselben kugelige 
Zellen ohne Geissel dar. Ubrigens sind weder die einen, noch 
die anderen daraufhin mit Zuhiilfenahme neuester Methoden 
untersucht worden: besonders lassen unsere Kenntnisse der 
Spermien yon Euphausia (Sars, 1868) an Vollstindigkeit viel zu 
wiinschen iibrig. Es ist wohl kaum zweifelhaft, dass der Verlust 
einer Geissel bei Euphausia erst als sekundire Erscheinung 
zm betrachten wire und dass das Studium der Spermiohistogenese 
moglicherweise zur Auffindung von Geisselderivaten in einer oder 
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der anderen Form fiihren kénnte und so zur Aufklirung der 
Frage, ob hier der Verlust der Geissel nicht etwa mit der Aus- 
sonderung von Chitin im Zusammenhange steht, dienen kénnte. 
Trotzdem ich daher die Spermien yon Euphausia als schwanzlos 
— Ecaudata — bezeichne, lasse ich doch die Anwendbarkeit 
dieser Bezeichnung als zweifelhaft dahingestellt sein: moglicher- 
weise kommt der Schwanz hier doch auf die eine oder andere 
Art zum Ausdruck. In dieser Beziehung kann das Fehlen einer 
(ieissel bei Euphausia, als ausserordentlich charakteristische Tat- 
suche, ein grosses Interesse bieten, obwohl die Annahme wenig 
Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, dass die S. ecaudata als Mittel- 
glied in die phylogenetische Reihe Spermia  flagellifera-Spermia 
vesiculifera eingeschoben waren, d. h. mit anderen Worten, dass 
der Bildung solcher mit Schwanzstacheln versehener Formen, wie 
wir dies bei den Natantia beobachtet, erst ein giinzlicher Verlust 
der Geissel vyorausgegangen sei. 

Wenn wir zur Phylogenese der Spermien in der Gruppe 
der Reptantia iibergehen, so kénnen wir uns in erster Linie von 
der hdchst wichtigen Bedeutung. welche dem Untersehied zwischen 
Hals- und Kopffortsitzen zukommt, iiberzeugen. Die mit Hals- 
fortsitzen versehenen Spermien kénnen wir als Spermia de- 
racantha. die mit Kopffortsatzen als 5. cephaclacantha bezeichnen. 
Letztere sind fiir drei Gruppen der Reptantia (nach System 
Overton, lc.) bezeichnend, nimlich fiir Dromiidea, fiir Oxystomata 
und fiir Brachyvura. Es lasst sich wohl kaum bezweifeln, dass 
diese Gruppen in engster genetischer Leziehung einander 
stehen und dass man dieselben simtlichen tibrigen Reptantia 
cegeniiberstellen kann. Bouvier (1597) rekonstruiert auf Grund 
vergleichend-anatomischer und paliontologischer Fakten das Bild 
der Phylogenese dieser Gruppe von primitiveren Reptantia. Im 
siebenten Abschnitt des Kapitels haben wir gesehen, dass auch 
die vergleichende Morphologie der Spermien die namlichen Resultate 
ergibt. Es ist Grund genug fiir die Annahme vorhanden, dass 
die Spermia cephalacantha ihren Ursprung von den 8. deracantha 
ableiten, indem die an den Mitochondralfiden befestigten Fort- 
siitze allmahlich ihre Stellung in der Halsgegend zugunsten der 
Kopfgegend aufgaben. 

Ausser dem Charakter der Fortsiitze kénnen wir Klassi- 
tikation der Reptantiaspermien das gegenseitige Verhiltnis 
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der Spermiumabschnitte zugrunde legen. Auch hier kénnen wir 
zwei Typen unterscheiden. Den ersten Typus bilden die Spermien 
mit eingezogener Kapsel — Ss. contraeta, deren Kapsel in det 
durch eine Halsschicht getrennten Kern eingezogen ist. wodurch 
das ganze Spermium die Gestalt einer mit Fortsitzen versehenen 
Kugel annimmt. Zum zweiten Typus gehdren die 5. erecta, deren 
Hals, Kopf und Kapsel in eine Linie angeordnet und deutlich 
unterscheidbar sind. Diese zwei Typen entsprechen auch dureh- 
aus der von Overton hergestellten Einteilung.  Einerseits lassen 
sich S.erecta bei den Paguridae (Eupagurus, Pagurus, Paguristes 
und Clibanarius) und den Galatheidea (Galathea, Munida. 
Porcellana nach Grobben) nachweisen, andererseits aber sind 
die S. contracta, denen einige Autoren siimtliche Spermia 
cephalacantha zuzihlen, fir die Loricata (Sevllarus und 
Palinurus), die Thalassinidea (Gebia, Callianossa) und 
endlich fiir den einzigen in dieser beziehung erforsehten Vertreter 
der Nephropsidea — den Flusskrebs — charakteristisch. 

Es lisst sich sehwer feststellen, welche der beiden ‘Typen. 
Spermia erecta oder Spermia contracta, man als die primitiveren 
wiffassen kann. Es ware natiirlich. die Spermia erecta, die auch 
in Anbetracht des gegenseitigen Verhiltnisses ihrer Absehnitte 
den Spermia flagellifera sowohl, als auch den Ss. anacantha, der 
Krevetten, niherstehend betrachten sind. als die weniger 
spezialisierten zu bezeichnen. Eine solche Annalme viel 
Wahrsecheinlichkeit fiir sich, wenn nicht die Verteilung dieser 
beiden) Spermientypen in den systematischen Gruppen eimigen 
Zweitel erwecken wiirde, da néimilich die Paguridea und Galatheides 
im Vergleich zu den Loricata, besonders aber zu den Nephro- 
psidea als jiingere Gruppen aufgefasst werden.  Doeh ist dies 
einerseits nur eine Voraussetzung. welche keinerlei direkte 
palaontologische Beweise fiir sich hat und deren Wahrscheinlich- 
keit nur aut Grund des Gesamteindruckes, den die Organisation 
dieser Decapoden macht, anerkannt wird", (Overton, L 
p. 1317.) Andererseits sind uns aber von allen Nephropsidea. 
welche fiir unsere phylogenetischen Anschanungen eine besonders 
wichtige Bedeutung erhalten, da dieselben als .Ausgangspunkt 
simtlicher tibrigen Reptantia zu betrachten sind*, abgesehen 
vielleicht von den Eryonidae und Loricata, nur tiber die 
hdchst eigenartigen Spermien des Flusskrebses anfgeklirt, welcher 
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augenscheinlich, dank seiner Ubersiedelung aus dem Meer ins 
Siisswasser, eine einschneidende Verinderung erfahren hat. Daher 
scheint mir auch die Ableitung der Spermia erecta von den 
S. contracta ausserordentlich wenig wahrscheinlich und ir der 
weiter unten angefiihrten phylogenetischen Tabelle bestehe ich 
auf dem selbstindigen Ursprung beider Gruppen oder, um mich 
genauer auszudriicken, fasse ich die S. contracta als sekundare 
Veranderung auf und will nur die Anerkennung ihrer Ableitung 
von den uns bekannten s. erecta der Paguridae und Gala- 
theidae vermeiden,. 

Die beigefiigte Tabelle hat den Zwecek. den Entwicklings- 
vang der Decapodenspermien, natiirlich nur in grossen Ziigen, zu 
veranschaulichen, und sie soll mehr als) Material zur Priifung 
und weiteren Bearbeitung der Frage dienen, Es lag aneh keines- 
wegs in meiner Absicht. die vergleichende Morphologie der Gauppe 
der Deeapoden in all ihren Einzelheiten auszuarbeiten: lnerzu 
sind zu wenig Arten von mir darauf hin untersucht worden, 
besonders lassen meine Beobachtungen innerhalb so interessanter 
Gyuppen wie die der Natantia und Nephropsidea viel an 
Vollstindigkeit zu wiinschen tibrig, Von den Seevertretern 
letzterer Gruppe ist der im Norden so gemeine Nephrops 
norwegicus im Mittellindischen Meer selten: im Laufe meines 
im ganzen ungefihr empjihrigen Aufenthaltes in Neapel und Villa- 
franca bot sich mir nicht ein einziges Mal Gelegenheit. diese 
Art zu untersuchen. Die ausserordentlich primitiven Ervonides 
sind fiir das Studium schwer zugiinglich, da simtliche Vertreter 
derselben zur Tiefseefauna gehdren. Es existiert ausserdem noch 
eine aussereuropilische Gruppe, die der Hippidea. deren spermien 
mir ebenfalls vollig unbekannt blieben. 

In Anbetracht aller eben erwihnten Umstiinde bin ich der 
Ansicht, dass der Forscher, weleher seine spezielle Aufmerksam- 
keit der Phylogenese der Deeapodenspermien zuwenden  wiirde. 
noch ein weites Feld fiir kiinftige Untersuchungen vor sich hiitte. 
Und wenn ich, trotz der wenigen mir bekannten Tatsachen. doch 
mein Augenmerk auf diese Frage richte, so geschah dies lediglich 
zu dem Zweek, um zu beweisen, dass wir in der vergleichenden 
Cytologie uns derselben Methoden bedienen und dieselben Aut- 
gaben stellen kénnen, wie im Gebiet der vergleichenden Anatomie. 
Bei Feststellung der Homologie zwischen dem NKapselabsehnitt 
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der S. vesiculifera und der Geissel der 3. flagellifera sind wir 
auf dieselbe Weise wie die Anatomen bei Gegeniiberstellung der 
Waltlosse der menschlichen Hand oder dem Vogeltliigel verfahren. 
Als wir die Unterschiede zwischen den Halsfortsitzen de) 
deracantha und den Kopffortsitzen der S. cephalacantha  be- 
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handelten, wiesen wir darauf hin, dass diese Organe in keinem 
Falle als homolog, sondern lediglich als analog angesehen werden 
mussten, wie dies z. b. bei den Fliigeln des Vogels. des Pterodactyls 
und der Fledermaus der Fall ist. Und sowohl in letzterem Falle, 
als auch bei den Spermien der Decapoden, haben wir gesehen, 
dass diesen nur anaiogen Organen homologe Strukturen zu Grunde 
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liegen: in ersterem Falle die Mitochondralfaden, in letzterem das 
Skelett der vorderen Extremitaét. Endlich haben wir uns davon 
iiberzeugen kénnen, dass wir uns mit nicht weniger Berechtigung 
zur Feststellung der Phylogenese vergleichend - cytologischer 
Daten bedienen kénnen, wie zu diesem Zweck die vergleichende 
Anatomie eines beliebigen Organes zu Hiilfe zu nehmen. Das 
Studium der Spermien ausschiliesslich von Dromiidea und 
Paguridea wiirde geniigen, um sich davon zu iiberzeugen, in 
welch einen groben Fehler Milne-Edwards verfallen ist, als er 
diese beiden Gruppen in eine — die Anomura vereinigte und 
dieselbe den Macrura und Brachyura entgegenstellte. Diese 
Tatsachen erscheinen mir geniigend beweiskriftig, um die Irrig- 
keit der Ansicht. die Cytologie kénne nie zu einer vergleichend- 
morphologischen Wissenschaft werden. zu zeigen. 


Kapitel IL. 


Biophysikalisches. 
l. Einleitende Bemerkungen. 

Der Inhalt dieses Kapitels ist bereits in dem Vorwort beriilrt 
worden. Die erste Frage, die an den Biologen herantritt. welcher 
das Leben der Zelle mit den physikalischen Gesetzen in Einklang 
zu bringen sucht. ist die Frage vom Aggregatzustande des Proto- 
phasmas. Stellt das Protoplasma eine feste oder eine fliissige 
substanz dar’ In dieser Beziehung gehen die Ansichten der 
Biologen weit auseinander, da das Protoplasma zweifellos die 
Merkmale sowohl fester als auch ftliissiger Korper aufweist. Der 
Hauptuntersehied des festen Aggregatzustandes fliissigen, 
der Unterschied, durch welchen saimtliche tibrigen bedingt werden. 
besteht in dem Widerstande, den ein jeder feste Kérper einer 
Deformation durch Entwickelung der Elastizitatskraft bietet, 
wogegen die fliissigen Kérper keine solche Elastizitit offenbaren, 
d. h. der Deformation nicht widerstreben. Hieraus folgt, dass 
einem jedem festen Korper eine bestimmte Form eigen ist. 
was bei einer Fliissigkeit nicht der Fall ist. Dieselbe nimmt. 
im Gegenteil, die Form des sie einschliessenden festen Kérpers 
an oder gelangt. wenn sie von einer anderen Fliissigkeit umgeben 
wird, in den Gleichgewichtszustand, welcher sowohl durch die 
Cohision der Fliissigkeitsteilchen untereinander, als auch durch 
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die Adhiision ihrer Partikel mit denen der umgebenden Fliissigkeit 
bedingt wird. Eine fiir die Fliissigkeit ausserordentlich bezeich- 
nende Form ist die kugelige. Diese Form nimmt. ein Fliissig- 
keitstropfen in dem Falle an, wenn er nicht der Wirkung irgend 
welecher. in bestimmter Richtung orientierter Kratte unterworter 
ist: so z. B. in einer anderen Fliissigkeit von demselben 
spezifischen Gewicht suspendierter Tropfen, wie in dem bekannten 
Plateauschen Experiment. 

Fiir den Biologen, der sich mit der Frage vom Aggregat- 
zustande des Protoplasma besehiftigt. ist) dies Bestreben des 
lliissigkeitstroptens Kugelform anzunehmen als wichtiges Merk! 
eines fliissigen Aggregatzustandes grosser Bedeutung. 
Wir konnen ein solches) Bestreben in’ sehr vielen Fallen 
beobachten. erster Linie ist) die hugelgestalt unter dey 
Zellen eine sehr verbreitete: als Beispiel konnen die Kier der 
meisten Tiere und PHanzen angefiihrt werden. Wenn im horper 
der mehrzelligen Organismen die kugelige Gestalt der Zelle zu 
den verhiltnismissig selten) vorkommenden gerechnet werden 
muss. so steht dies mit dem = gegenseitigen Druck, den die 
Zellen aufeinander ausiiben, in) Zusammenhang. weshalb die- 
selben auch nicht mit freien Fliissigkeitstropten verglichen werden 
konnen. Wenn wir aber die innige Verbindung der Zellen aut- 
losen, z. B. das Gewebe der Leber zerzupfen oder eine Seeigel- 
blastula mach der Herbstschen Methode durch kalkfreies See- 
Wasser in die sie zusammensetzenden DBlastomeren autlosen, se 
konnen wir wns davon tiberzengen. dass die Zellen nach beseitigtem 
Druck Kugelform annehmen.  Fiir viele) cinzellige Organismen., 
welche als tretlebende Zellen eine bestimmte oder verdinderliche, 
von der kugelfOrmigen abweichende, Gestalt aufweisen. ist) die 
Faihigkeit z. B. bei der Enevstierung Kugelform anzunelimen. 
bezeichnend. Wenn wir kiinstlich ein Teilehen Protoplasma emer 
Amoebe, eines Myxomycetenplasmodiums, oder endlich einer 
Epithelzelle eines hoheren Tieres absehneiden, so kénnen wir die 
Beobachtung machen, dass das losgeléste Protoplasmakliimpehen 
in der Regel unverziiglich die Gestalt eines sphiirischen Tropfens 
annimmt., Der Kern hat innerhalb der Zelle meistens auch ein 
kugeliges Aussehen und erscheint als ein in’ einen anderen 
Fliissigkeitstropfen eingeschlossener Tropten. In dieser Beziehung 
sind die Experimente Albrechts (1903) von bedeutendem Interesse. 
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Dieser Forscher betreite die Kerne zweier Zellen aus den- 
selben und brachte sie einander niher, worauf dieselben, gleich 
Tropfen einer beliebigen Fliissigkeit, in dem Bestreben bei gege- 
benem Volumen eine moglichst kleine Oberfliche darzubieten. in 
einen grésseren kugeligen ‘Tropfen zusammentlossen. 

In den Fallen, wo ein alniiches Verhalten nachgewiesen 
werden kann, sind wir zur Annahme berechtigt, dass wir es mit 
wirklich fliissigem Protoplasma zu tun haben. Héaufig kénnen 
wir uns mit noch grosserer Augenscheinlichkeit hiervon  tiber- 
zengen, wie dies in erster Linie Pfeffers (1896) Experimente be- 
wiesen haben. Dieser Forscher fiihrte Kristalle verschiedener schwer 
loslicher Substanzen in das Protoplasma eines Myxomycetenplas- 
imodiwums ein. Anfangs erschien der feste Kristall von allen Seiten von 
Vrotoplasma umgeben. Als jedoch der Kristall nach und nach 
anting sich aufzulésen, begann auch die Bildung eines Fliissig- 
keitstropfens, einer Vakuole. Eine soleche Vakuole nabm meistens 
streng kugelige Form an und war folglich nicht dem Einfluss 
irgend welcher lokalisierter Krifte von seiten des umgebenden 
Protoplasmas unterworfen, was die unausbleibliche Folge des 
Vorhandenseins einer Elastizitit in Protoplasma gewesen wire : wenn 
die Vakuole wihrend ihrer Vergrésserung auf Sandkornechen oder 
sonstige feste Kérper stésst, so kann sie unmoglich ihre Kugelgestalt 
beibehalten. Dieses Experiment kénnen wir als direkten Hinweis 
darauf betrachten, dass sich das Protoplasma in gegebenem Falle 
wirklich in einem fliissigen Aggregatzustande betindet*.) 

So weist denn eine ganze Reihe von Tatsachen darauf hin, 
dass in vielen Fallen sowohl das Protoplasma (unter dieser 
bezeichnung ist die Substanz des eigentlichen Zellkérpers zu 
verstehen), als auch das Karyoplasma sich in fliissigem Aggregat- 
zustande betinden. Dagegen lassen sich andererseits einige 
charakteristische Eigenschaften fester Kérper in der Zelle als nicht 


') Ausser der Pfefferschen Methode kénnen wir noch auf einen anderen, 
leicht zu beobathtenden Fall der Bildung kugeliger Vakuolen  hinweisen. 
Wenn ein Paramaecium (oder ein anderes Infusor) ein Hiiufchen Bakterien 
in einem Wassertropten einschluckt, so nimmt dieser Tropfen, nachdem er 
den trichterformigen komplizierten Schlund verlassen, im Protoplasma  an- 
velangt, unverziiglich Kugelform an. Indirekt kinnen wir uns hiervon auch 
durch Beobachtung kugeliger Vakuolen in den verschiedensten Zellen  iiber- 
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weniger verbreitet bezeichnen. Neben kugeligen Zellen und 
solehen die die Fahigkeit Kugelgestalt anzunehmen_ besitzen. 
stossen wir auf eine ganze Reihe von Zellen, denen eine be- 
stimmte, haufig héchst komplizierte Form eigen ist, die von 
dem yon den Nachbarzellen ausgeiibten Drucke vollig unabhingig 
ist. Als einfachstes Beispiel mégen die mit fester Cellulose- 
membran umgebenen Pflanzenzellen dienen, und wir wollen diesen 
Fall eingehender analysieren. 

Kine typische pflanzliche Zelle, z. B. die Zelle einer beliebigen 
Seealge, weist eine bestimmte, sagen wir eine zylindrische oder 
prismatische, Form auf. Auf Texttig. 10b ist eine solehe, unter 
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Fig. 10. Schema der Plasmolyse der Zelle einer 
Seealge. a in hypertonischer Lésung; b = in 


Seewasser:; c und d= in hypotonischen Lisungen. 


natiirlichen Bedingungen, d. h. in Seewasser beobachtete Zelle 
dargestellt. Wir kénnen eine Membran, gewohnlich mit abge- 
rundeten Ecken (bezw. Kanten), und darunter eine Plasma- 
schicht mit einer grossen Vakuole erkennen. Der Inhalt dieser 
Vakuole ist dem umgebenden Medium — in gegebenem Falle 
also dem Seewasser — annihernd isotonisch; weshalb dies nur 
annihernd der Fall ist, wird weiter unten genauer  erértert 
werden. Wenn wir die tibliche Plasmolyse hervorrufen, indem 
wir das gewohnliche Seewasser durch konzentriertes ersetzen, so 
list sich das Protoplasma von der Zellmembran los, und nimmt 
die Gestalt einer Kugel an, welche die bedeutend an Grdsse 
abnehmende Vakuole enthalt. Letztere wird bei diesem Prozess 
auch kugelig: das fliissige Protoplasma bietet diesem keinen 
Widerstand, wihrend die Vakuole im gewoéhnlichen Seewasser. 
dank dem Widerstand der festen Zellmembran, nicht imstande ist. 
eine solche Gestalt anzunehmen. Die Membran selbst verandert 
auch in gewisser Beziehung ihre Form, nachdem sich das Proto- 


Die Spermien der Decapoden. 429 


plasma bei der VPlasmolyse losgelést hat: die Ecken werden 
bedeutend spitzer. In dem auf Fig. 10 a wiedergegebenen Stadium 
hat die feste Membran ihren natiirlichen Zustand angenommen, 
da auf dieselbe sowohl von aussen, als auch von innen gleiche 
krafte, in diesem Falle der osmotische Druck des konzentrierten 
Seewassers einwirken; einen solchen natiirlichen Zustand bewahrt 
die Membran auch nach dem Tode der Zelle, wenn das Protoplasma 
durch Fiiulnis zerstort ist. Die abgerundeten Ecken des aut 
lig. 10b dargestellten Stadiums beweisen, dass die feste Zell- 
membran sich hier nicht in ihrem natiirlichen, sondern 
in einem Zwangszustand befindet. Die zur Herbeifiihrung eines 
solehen Zwangszustandes nétige Kraft verdankt ihren Ursprung 
dem inneren Turgor der Zelle, d.h. dem Uberschuss (1) des 
inneren osmotischen Druckes (J) iiber den diusseren (E) : J + T. 
Die Kraft T ist nicht gleichmiissig auf die ganze Obertlaiche 
verteilt, sondern steht zu dem Kriimmungsradius in umgekehrt 
proportionalem Verhiltnis; aus diesem Grunde driickt sich ihre 
Wirkung auch in dem auf Fig. 10b wiedergegebenen Stadium zu 
allererst in der Abrundung der Eeken aus. Wir konnen die 
kraft I durch Uberfiihrung der Zelle in verdiinntes Seewasser 
vergréssern: da die in der Vakuole enthaltenen Salze die semi- 
permeable Protoplasmaschicht nicht durehdringen kénnen, so 
tritt das Wasser von aussen in die Vakuole ein und die Zell- 
membran wird noch stirker ausgedehnt (Fig. 10¢), wodurch die 
ganze Zelle kugelige Gestalt anzunehmen strebt. Im Idealfalle 
kann die Zelle bei geniigend intensiver Wirkung der Kraft T in 
stark verdiinntem Seewasser vollig kugelige Gestalt annelmen 
(Fig. 10d), ihnlich wie eine elastische Kautschuktigur (.sterbender 
Teufel*) durch starkes Aufblasen beinahe kugelfOrmig ausge- 
dehnt wird. An pflanzlichen Zellen (allerdings bei einer sehr 
unbedeutenden Anzahl von Objekten) ist mir dies jedoch nicht 
gegliickt: in stark verdiinntem Seewasser platzte die Zellmembran 
entweder auf, oder, was noch hautiger vorkam, die semipermeable 
Plasmaschicht wurde zerstért; in letzterem Falle treten die Salze 
aus der Vakuole aus, die Kraft E gleicht sich mit J aus. und 
die Zellmembran kehrt wieder zu ihrem natiirlichen Zustand der 
Fig. 10a zuriick. 

In diesem einfachsten Falle wird die Form der Zelle nicht 
durch das Protoplasma. welches hier alle Eigenschaften des 


150 N. K. Koltzoff: 


tliissigen Amoebenplasma beibehalt und von einem zylinderischei 
Gefiiss aus fester Substanz umgeben ist, bedingt. Doch muss 
man hinzufiigen, dass vom theoretischen Standpunkte keineswegs 
die Notwendigkeit vorliegt, dass das die Form des Fliissigkeits- 
tropfens bestimmende Gefass durchaus von allen Seiten geschlossen 
sein muss. Plateaus Experimente haben deutlich genug bewiesen. 
dass man einen Fliissigkeitstropfen die verschiedenartigsten Formen 
annehmen lassen kann, je nach dem man denselben der einen 
oder anderen benetzbaren Drahttigur adhiriert. Adharieren wir 
den Tropten einem Ringe, so erhalten wir die Form einer mehr 
oder weniger konvexen Linse; verwenden wir hierzu zwei Ringe, 
so nimmt derselbe eine zylindrische, bezw. bei Entfernung der 
Ringe voneinander, eine sanduhrformige Gestalt an: lange und diinne 
Z7vlinder — fliissige Faden — lassen sich dureh Einfiihrung von 
Iliissigkeit in eine Spirale mit engen Windungen  erzielen: 
bei geniigender Benetzbarkeit, d. h. geniigend starker Adhision 
des festen und fliissigen Stotfes bildet sich um den festen Faden 
eine zylindrisch  fliissige Hiille usw. Die Obertlichenkriimmung 
der Fliissigkeit lasst sich in jedem gegebenen Falle mit mathe- 
matischer Genanigkeit berechnen. 

Soviel mir bekannt, sind diese Experimente Plateaus bis 
heute noch von niemanden mit geniigender Bestimmtheit zur 
Erklirung der Zellform verwendet worden,!) wenngleich die Ver- 
einigung von fliissigen Protoplasma mit festen, formativen Gebilden 
besonders unter den tierischen Zellen, welche der fiir die Pflanzen- 
zellen so charakteristischen festen Zellmembran entbehren, eine 
sehr verbreitete ist. Und eben dureh das Vorhandensein 
soleher, entweder der Obertliche des_ fliissigen Protoplasmas 
adhéirierter, oder in derselben eingeschlossener fester Faden. 
Netze u. a.. welche meist ohne Zuhiilfenahme der speziellen 
Methodik schwer zu erkennen sind, Lisst sich, wie ich weiter 
unten zu beweisen suchen werde, die ganz bestimmte iussere 
Form der tierischen Zelle oder ihrer Teile erkliren. 


cf. meine vorliufige Mitteilung: Biol. Centralblatt 1903. Erst in 
der letzen Zeit, nachdem diese Arbeit in russischer Sprache erschien, habe 
ich zwei Schriften von F. Dreyer (Ziele und Wege biologischer Forschung, 
beleuchtet an der Hand einer Geriistbildungsmechanik, Jena 1892 und 
Peneroplis, Leipzig 1898) nach einem Referate kennen gelernt. Dieser 
Autor behandelt einige naheliegende Fragen. 
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Die feste Membran der pflanzlichen Zellen erscheint auf den 
ersten Blick in keinerlei Beziehung zu dem lebenden fliissigen 
Protoplasma zu stehen, und man kénnte zur Annahme geneigt sein, 
die Entwicklung der ,,toten* festen Membran litte keinerlei 
Bezug auf die Frage von dem Aggregatzustande der lebenden 
substanz. Doch eine ganz andere Anschauung miissen wir uns 
yon den im Protoplasma enthaltenen festen Fiiden, Netzen_ ete. 
bilden. Wie wir weiter unten sehen werden, nehmen hiutig so 
wichtige Bestandteile der Zelle, wie die Centralkérper an der 
Bildung formativer Elemente Anteil: auch das Chromatin tritt in 
vielen Fillen als fester Stoff auf. So steht denn das Studium 
der festen formativen Gebilde in der Zelle, von welehen auch, in 
Bezug auf die Decapodenspermien das gegenwirtige Napitel 
handelt, mit der Frage vom Aggregatzustande des Protoplasmas 
in engstem Zusammenhange 

Die hier gebotene Lésung der Frage besteht in Folgendem: 
Die Zelle stellt in den meisten Fiillen einen aus fliissiger Substanz 
und festen Elementen bestehenden Mechanismus dar. Im bio- 
physikalischen Sinne den Bau einer Zelle von bestimmter Gestalt 
erkliren. bedeutet: in derselben feste formative Gebilde ent- 
decken, und zeigen, wie letztere die ihnen adharierenden fliissigen 
Bestandteile des Protoplasmas zusammenhalten. 


Ehe wir an die Lésung dieser Aufgabe in Bezug auf die 
Decapodenspermien herantreten, muss ich etwas naher auf einen 
moglichen Einwand eingehen: ist in dem Vorhergehenden nicht 
der Unterschied zwischen dem fliissigen und dem festen Aggregat- 
Zustande zu sehr verscharft und kénnte man nicht einen Mittel- 
zustand als méglich voraussetzen Hiutig bezeichnen die Cytologen 
das Protoplasma als .zithtliissig*, wodureh sie darauf hinweisen 
wollen, dass dasselbe weder eigentlich fest. noch fliissig genannt 
werden kann. Doch entspricht diese Bezeichnung insofern 
natiirlich keinem genauen physikalischen Begriff, als wir als 
Unterscheidungsmerkmal fester Kérper deren Elastizitat. d. h. das 
Widerstreben gegen eine Deformation, anerkennen. Solange eine 
Elastizitit, so unbedeutend dieselbe auch sein mag, vorhanden ist. 
haben wir einen festen Kérper vor uns: wird dieselbe aber = Q, 


so haben wir es mit einem fliissigen Stoff zu tun. Nicht selten 
2S 
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wird das Protoplasma auch als ,gallertartig* bezeichnet, eine 
Benennung. die bedeutend wissenschaftlicher als ,,zahfliissig* ge- 
nannt werden muss, da sie auf die Zusammensetzung des Proto- 
plasmas aus Colloidstoff hinweist. Von den Merkmalen des 
Colloidzustandes handeln eine ganze Reihe der in letzter Zeit 
erschienenen Arbeiten. Dieselben sind fiir den Biologen von 
grosster Bedeutung.') 

Zu den Colloiden werden Stoffe mit grossen Molekiilen, folglich 
auch siimtliche Eiweisse gerechnet. Von Kristalloidlésungen unter- 
scheiden sich die Colloidlosungen (freilich ohne eine Grenze 
zwischen beiden zu ziehen) durch den von ihnen ausgeiibten 
minimalen osmotischen Druck, durch ihre Unfahigkeit zur Dit- 
fusion usw. Ein besonderes Interesse bietet fiir uns die Fahig- 
keit der Colloidlésungen, sich unter gewissen Umstanden (in 
erster Linie Temperaturverinderungen) in Gallerte zu verwandeln. 
Der Kiirze wegen wird eine Colloidlésung als Sol, die Gallerte 
aber als Gel bezeichnet. Wenn Sol vom physikalischen Stand- 
punkt aus zweifellos als Fliissigkeit?) bezeichnet werden muss, 
so vereinigt Gel die Eigenschaften sowohl des fliissigen, als 
auch des festen Aggregatzustandes in sich. Das Gel ist im- 
stande eine bestimmte Form anzunehmen: feste Gallerte lisst 
sich in Stiicke mit scharfen Kanten schneiden: weiche kann 
man zwar auch zerschneiden, doch mit dem Unterschiede, dass 
die Kanten hier abgerundet erscheinen, was augenscheinlich mit 
dem Bestreben der Fliissigkeit, kugelige Gestalt anzunehmen., 
in Zusammenhange steht, ein Destreben, welches hier durch 
die schwach ausgepragten Eigenschaften des Gel als fester Korper 
vereitelt wird. Auch in anderen Beziehungen erweist sich das Gel 
als Ubergang von festen zu den fliissigen Stoften. 

In Anbetracht alles eben bemerkten kénnte es natiirlich 
erscheinen, das Protoplasma einfach als aus Colloid und zwar im 
Stadium des Gel bestehend zu betrachten, anstatt in der Zelle 


') Zur Orientierung in der Literatur iiber Colloide, welche fiir den 
Biologen ein Interesse bieten, vergl. die Arbeiten Paulis in den Ergebnissen 
der Physiologie Biochemie, Bd. 1 und 3, ebenfalls R. Hoeber, Physi- 
kalische Chemie der Zelle und der Gewebe, Kap. 8 S, 146-171. und Ham- 
burger, Osmotischer Druck und Jonenlehre. 

Es spielt fiir unsere Zwecke gar keine Rolle zu wissen, ob wir es 
hier mit emer Lésung oder mit einer Suspension zu tun haben. 


{ 
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nach festen und fliissigen Elementen zu suchen. Doech ware eine 
solehe Anschauung durchaus unrichtig und unwissenschaftlich : 
dieselbe wiirde uns der Loésung der Frage in keiner Weise niher 
bringen, da wir bis jetzt noch nicht einmal imstande sind, die 
merkwiirdigen Eigenschaften des Gel zu erkliren. Das aber. 
was uns bis heute in dieser Beziehung bekannt ist. fiihrt uns zu 
der Uberzeugung, dass die Ursache der Doppelnatur des Gel in 
denselben Eigenschaften, welche wir dem Protoplasma  zuer- 
kennen, d. h. darin liegt, dass das Gel keinen homogenen stoff. 
sondern die Vereinigung zweier Phasen: der fliissigen und der 
festen, darstellt. 

Die Bildung des Gel aus dem Sol wurde zuerst von Biitsehli 
(1896) unter dem Mikroskop beobachtet. Dieser Forscher wies 
nach, dass sich withrend dieses Prozesses ein festes. wabiges Skelett 
differenziert. wobei der Inhalt dieser Waben seinen fliissigen 
Charakter beibehalt. beschrieb Hardy (1899) diesen 
Entstehungsprozess des Gel: Das Colloid kann in Gestalt fester 
Korner ausfallen. die spiterhin sich einander na&hern, zusammen- 
kleben und auf diese Weise die Bildung fester Fiiden und Netze 
herbeifiihren. 

Weiter wurde von Hardy nachgewiesen, dass zwischen den 
beiden Bildungsarten des festen Gelskelettes kein wesentlicher 
Unterschied bestande. da ein und dasselbe Colloid ja nach der 
Konzentration, entweder in Form eines Netzes. oder aber in Form 
eines wabigen Skelettes ausfailen kann. 

Bei der von den éiusseren Umstinden und der henzentration 
abhingigen Umwandlung des Sol Gel kann je nachdem 
cine groéssere oder kleinere Menge des Colloids ausfallen: dic 
iibrigbleibende Substanz bleibt in der Lésung enthalten. Aut 
diese Weise erweisen sich im Gel bald die Merkmale fester 
horper, bald die der Fliissigkeit als die vorherrschenden, und 
wir konnen den Aggregatzustand des Gel als Ubergangsstadium 
zwischen dem festen fliissigen Stoffen bezeichnen. 


So gelangen wir denn zur Uberzeugung. dass beim Versuch 
der Erklirung der iiusseren Form, sei es einer Zelle. sei es 
einer Gallerte. wir nicht den in physikalischem Sinne vollig 
unklaren DBegritf eines Ubergangszustandes einfiihren  diirfen. 


sondern diejenigen festen Strukturen auftinden miissen, denen 
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das ganze in Frage kommende System seine jussere Form 
verdankt. 


Der Inhalt des gegenwirtigen Kapitels ist in drei Para- 
graphen eingeteilt. Im nichstfolgenden werden wir unsere Auf- 
merksamkeit der Abhaingigkeit der éusseren Form der Decapoden- 
spermien vom osmotischen Druck zuwenden: hier werden wir die 
(rrundtatsache, das Vorhandensein fester elastischer Gebilde. 
welche der Deformation in Zusammenhang mit der Intensitiit 
der wirkenden Kriafte, entgegenwirken, in unseren Zellen  fest- 
stellen: weiter werden wir nachweisen, dass die Elastizitit dieser 
Gebilde hautig eine iiberaus vollkommene ist. was daraus zu 
ersehen ist, dass die Zelle.  trotz sehr starker  Ver- 
‘inderung ihrer Gestalt, nach Aufhebung der wirkenden Kraft. 
ihre urspriingliche Form wieder annimmt. Im folgenden Para- 
graphen wollen wir uns dem detaillierten Studium der festen. 
formbestimmenden Gebilde: der Fiiden, Spiralen und Netze, 
yvuwenden. Im vierten Paragraphen des gegenwiirtigen Kapitels 
werden wir etwas genauer auf die Entwicklung des Spermiums 
aus der Spermatide. welche  urspriinglich ausschliesslich von 
fliissigen Bestandteilen gebildet wird. eingehen: hier werden wir 
den Bildungsgang der ausseren Form, die allmahliche Umwandlung 
des Sol in Gel, verfolgen. In jedem einzelnen dieser Paragraphen 
wird auf die spezielle Untersuchungsmethodik hingewiesen werden. 


2, Die Abhangigkeit der dusseren Form der Deca- 
podenspermien vom osmotischen Druck. 

Dank den Untersuchungen Botazzis (1897) kénnen wir die 
Tatsache, dass das Serum der See-Wirbellosen und der niederen 
see-lische dem Seewasser isotonisch sei, als festgestellt ansehen. 
Aus diesem Grunde erscheint das Seewasser als normale physio- 
logische Fliissigkeit beim Studium der Spermien der Seedecapoden. 
ebenso wie man zu Untersuchungen an Geweben des Frosches 
0.6° oige, an Geweben des Menschen aber 0,9 ° oige ,physiologische~ 
Kochsalzlésung anwendet. Durch Verdunstung des Seewassers 
bis auf die Halfte des Volumens erhielt ich eine doppelt so 
konzentrierte Loésung., welehe ich als .Seewasser 2“  bezeichne. 
Durch Hinzusetzung von destilliertem Wasser Messglas 


hereitete ich schwiachere Loésungen, .Seewasser 35, 7/5, ° 5" usw. 


+ 
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Um genauere vergleichende Experimente, die ein Licht aut 
den Zusammenhang des osmotischen Druckes mit der ausseren 
form der Spermien werfen sollten, anzustellen, musste ich das 
seewasser durch bestimmte Loésungen chemisch reiner Stoffe 
ersetzen. Mich an de Vries (1884) haltend, welchem wir die 
Feststellung der Grundfakten der Lehre vom osmotischen Drucke 
verdanken, lenkte ich meine Aufmerksamkeit in erster Linie aut 
Kalisalpeter KNOs. Direkte Untersuchungen (vergl. weiter unten) 
haben bewiesen, dass das Seewasser ' 5 annahernd einer 1° 9 KNOs- 
lisung isotonisch ist. Beim Ubergang vom Salpeter zu anderen 
stoffen bediente ich mich zur Bestimmung isotonischer Losungen 
einfach der de Vriesschen Tabelle und nahm an, dass 1° 9 KNOs = 
0,56 °/o NaCl = 0,85 °/o NaNO3s = 3,7 °/o MgSO, = 
2% SOs = Glyzerin = 5.13 Rohrzucker usw. Ebenso 
nahm ich nach de Vries an, dass doppelt so starke Losungen 
genannter Stoffe ebenfalls einander isotonisch seien. 

Zweitellos sind die in der de Vriesschen Tabelle angefiihrten 
Daten heutzutage als veraltet anzusehen. Mit Hiilfe der krvosko- 
pischen Methode und Bestimmung der elektrischen Leitungsfahig- 
keit gelang es, genauere Zahlen testzustellen: die Annahme aber. 
dass doppelt so starke Lésungen ebenfalls isotonisch seien, ist 
auch theoretisch, besonders in Bezug auf elektrolytische Losungen. 
unrichtig. Leider hatte ich aber, als ich meine Experimente 
anstellte (im Winter 1902—053) nicht die Moglichkeit. mich der 
Tabellen in Hamburgers’) ausgezeichnetem Buch, welches von 
nun an den Leitfaden fiir alle ahnlichen Experimente  bilden 
sollte, zu bedienen. Vor Erscheinen dieses Buches waren die 
neuesten Daten der physikalischen Chemie verschiedenen 
Spezialarbeiten zerstreut, welche fiir den auf einer Seestation 
arbeitenden Zoologen unzugiinglich sind. Man kann_ natiirlich 
unter solechen Umstinden noch weniger von einem Zoologen 
erwarten, dass derselbe selbst die elektrische Leitungsfahigkeit 
oder den Gefrierpunkt der Lésungen bestimme. 

Wenn ich auch darauf hinweise, dass die yon mir beniitzten 
Daten als jetzt veraltet anzusehen sind, glaube ich doch nicht. 
dass dieser Umstand einen wesentlichen Einfluss auf die erhaltenen 


‘) H. S. Hamburger, Osmotischer Druck und Jonenlehre in den 
medizinischen Wissenschaften, Wiesbaden 1902—1904, 3. B. 
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liesultate ausgeiibt haben, da diese Ungenauigkeit kaum di: 
Fehlergrenzen des Experimentes erreicht: da ich keine in ge 
gebenem Falle unnétige grosse Genauigkeit anstrebte. liess 
die zweite Dezimalzahl der de Vries-Zahlen meistens absichtlic), 
ganz weg, die oben beriihrte Ungenanigkeit der Daten de Vries 
aber bezieht sich nur selten auch auf die erste Dezimalzahl.' 

meine Experimente stellte ich gewOhnlich starke Losunge), 
Zz DB. 5.05 °o KNOs-Lésung) her und verdiinnte 10—20 cem 
derselben in einem Messglas (mit einer Einteilung bis zu 1 ecm) 
mit destilliertem Wasser, um schwiichere Lésungen erzielen. 
Iiese Methode weist schon darauf hin, dass es auf eine 
besondere Genauigkeit — auf die zweite Dezimalzahl — nicht 
weiter ankam. Eine soleche Genauigkeit wire unnotig ge- 
wesen, da ich wahrend des Experimentes Stiickchen des Hodens 
und des Reeeptaculum seminis zusammen mit einer kleinen 
unbestimmbaren Menge Serums oder Seewassers in die fertige 
Losung (5-—10 ecem) hineinbringen musste; ich zog vor, diese 
Stiickchen kurze Zeit (5—-10 Minuten) in der Lésung zu belassen, 
um eine chemische Einwirkung derselben zu vermeiden.  Doch 
gewaihrt eine andere Beobachtungsmethode der Wirkung des 
veranderten osmotischen Druckes wesentliche Vorteile, und zwar 
lasst sich dieselbe ohne die zu untersuchende Zelle unter dem 
Mikroskop aus den Augen zu verlieren, erreichen, indem man 
einen Tropfen der Lésung an der eimen Seite unter das Deck- 
vlas tliessen lisst und dasselbe auf der anderen mit Filtrierpapier 
wieder anfsaugt. Es ist klar, dass schon die Verdunstung hier 
einen grésseren Fehler ergibt. als dies je die mangelhafte Genauig- 
keit der de Vriesschen Tabellen herbeifiihren kann. 


In einer 1 °o KNOs-Lésung ist nach Loomis (aus Hamburger 
|. ec. die Tab. auf S 87) A (das Herabsinken des Gefrierpunktes) = 0.3314. 
Nach den Daten desselben Autors (Hamburger 8S. 83) entspricht dieselbe 
Grésse A einer 0.53 °o NaCl-Lisung. De Vries dagegen nimmt eine 
1.01 KNOs-Lisung als einer 0.56 °o NaCl-Lisung isosmotisch an. Dic 
entsprechende Berichtigung fiir 1,01°o KNOs-Lisung isosmotischer NaNQ.- 
Lésung ist 0,83 statt des de Vriesschen 0,85 ° o. 

Fiir Rohrzucker erhalten wir nach den Daten Raoults eine im Ver- 
gleich zu den de Vriesschen Daten etwas gréssere Zahl: statt 5,13—5,93: 
doch sind erstens iiberhaupt die Zahlen Raoults meistens etwas griésser 
ils die Loomis: zweitens aber erweist sich der Unterschied weniger 
hedeutend. wenn wir die absolute Griésse der Zahl in Betracht ziehen. 


| 
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Fig 11. Die Abhangigkeit den 
‘iusseren Form des Spermiums vor 
seorpio vom osmo- 
tischen Druck. a in 10° 0 KNO*- 


Losung, b in = in 3°, 
d= 2%, e= 1.5%, f = 1.25%. 
1° oiger KNOs-Lisung. 


ist: und zwar die eine in 


der Seitenansicht. 
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meine ersten Untersuch- 
ungen tiber die Abhingigkeit der 
Form der Spermien vom osmo- 
tischen) Druck dienten mir als 
Untersuchungsobjekte die Spermien 
von Inachus scorpio. Auf 
Fig. 41, Taf. AXNVIIL sind diese 
Spermien bei der Untersuchung im 
Blutserum der Tiere oder in See- 
wasser dargestellt. Dieselben stellen 
tvpische S. contracta cepha- 
lacantha der Brachvura dar: 
ausser einem, aus vier bis sieben 
langen Kopffortsitzen bestehenden 
Hauptkranz weisen sie noch meh- 
rere kurze, nach gerichtete 
Fortsiétze am proximalen Ende des 
Kopfes auf. Wenn ich das gewohn- 
liche Seewasser durch verdiinntes 
ersetzte, so konnte ich unter dem 
Mikroskop eigentiimliche, wie es 
mir schien, .Bewegungen* — der 
Spermien bemerken: in verdiinnten 
Lésungen werden die Fortsatze 
eingezogen, in konzentrierteren 
strecken sich dieselben wieder aus. 
Anfangs glaubte ich, dass ich es 
hier mit wirklichen Bewegungen 
der Spermien zu tun hiitte, wobei 
die Veranderung der Konzentration 
die Rolle eines Reizes spiele. Zur 
Kontrolle stelle ich eine Reihe 
genauerer Experimente mit der 
Wirkung verschieden starker kK 
Losung an: auf Textfig. 11 sind 
die Resultate dieser Experimente 
abgebildet wobei ein jedes 
in zwei Figuren wiedergegeben 


der Aufsicht. die andere aber in 
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In der 5° oigen KNOs-Lésung (Fig 11 b) haben die Spermien 
annihernd dasselbe Aussehen, wie im Bblutserum des Tieres oder 
im Seewasser, d. h. dieselben sind mit langen, gekriimmten, 
schwach gewundenen Kopffortsitzen versehen. Die Kriimmungen 
und Windungen der Fortsitze sind noch starker 10° oiger 
KNOs-Liésung (Fig. 11 a) ausgeprigt. In 3° oiger Lésung  Lisst 
sich schon eine merkliche Verkiirzung der Fortsitze konstatieren 
(Fig. 11 ¢). 

In 2° oiger Lésung (Fig. 11d) haben die Spermien ein 
héchst typisches Aussehen: die Fortsitze lassen sich noch als 
deutlich differenzierte, konische Auswiichse erkennen, doch ver- 
schwinden diese Auswiichse bei Verdiinnen der Lésung bis auf 
1.5° (Fig. 11 und an ihrer Stelle machen sich spitze 
Winkel bemerkbar. welche sich bei weiterer  Verdiinnung 
(1,25 ° oige Lésung, Fig. 11 f) in stumpfe verwandeln, um endlich 
in der 1° oigen Lésung bis auf die letzte Spur zu verschwinden, 
wobei die Spermien Kugelform annehmen (lig. 11g). Diese all- 
mihliche Verinderung der Spermien bis zu Erreichung der 
Kugelform lisst sich am besten durch Vergleichen der Seiten- 
ansichten feststellen (Fig. 11 a‘—g‘). Hierbei kann man_ eine 
wichtige Tatsache konstatieren: statt bei der Verkiirzung der 
Fortsitze an Grosse abzunehmen, wachsen die Spermien bedeutend, 
die Zelle quillt, sozusagen, bis zu kugelformiger Gestalt an, wobei 
die Fortsitze eingezogen werden. Bei weiterer Abnahme der 
Konzentration quellen die kugeligen Spermien noch mehr an und 
platzen endlich. 

Man muss jedoch nicht glauben, dass die dem Recepta- 
culum seminis, welches mehrere Minuten in einer, sagen wir 
15° oigen Loésung gelegen hat, entnommenen Spermien  aus- 
nahmslos das auf Fig. 11 e wiedergegebene Aussehen haben; jedes 
Spermium weist den verschiedenen Lésungen gegeniiber ein ganz 
individuelles Verhalten auf, so dass sich die Einen dem aut 
Fig. 11 d, die Anderen dem auf Fig. 11 f wiedergegebenen 
Stadium nihern. Doch lisst sich an dem Praparat bei Durch- 
sicht der im Gesichtsfeld betindlichen Spermien bei einiger Ubung 
das betreffende Stadium mit grosser Sicherheit feststellen. Ebenso 
lehrreich ist es, die Veranderungen ein und desselben Spermiums 
yerfolgen, indem man verschiedene Loésungen unter das 
Deckglas fliessen asst. 
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Es ist bemerkenswert, dass die Form des Spermiums aus- 
schliesslich von der Konzentration der welcher sich 
dasselbe in gegebenem Augenblick betindet, abhingig ist. nicht 
aber von dem Zustande, in welchem es sich friiher befunden hat. 
Die Form der Fig. 11 d nimmt das Spermium in 2 °/o iger KNOs- 
Losung an, sowohl bei Ubertragung aus 3° oiger, als auch aus 
15° oiger Loésung. Ein und dasselbe Spermium = zieht vor 
unseren Augen die Fortsitze bald ein, bald streckt es dieselben 
wieder aus. 


Schon aus der Reihe der beschriebenen Experimente gelit 
die Abhingigkeit der iusseren Form der Spermien yom = osmoti- 
schen Druck so klar hervor, dass die Annahme, dass wir es Iner 
init Bewegungen der Spermien zu tun haben und dass die 
Veriinderung der Konzentration die Rolle eines Reizes spielt, 
von selbst wegfillt. Um diese Annahme endgiiltig zu widerlegen 
stellte ich eine Reihe anderer vergleichender Experimente an. 
Zur Vergleichung der Wirkung von Lésungen verschiedener Stotte 
wandte ich meine Aufmerksamkeit zwei besonders typischen Stadien 
gi: 1) wenn die Fortsitze das Aussehen kaum merklicher, doch 
deutlich differenzierter konischer Auswiichse haben (2 °/o ige KNOs- 
Losung. Fig. 11d) und 2) wenn die Spermien Kugelform an- 
nehmen (1° oige KNOs-Lésung, Fig. 11g). 


Konzentration der Liésung Un ° 
in welcher die Spermien von 
Tnachus scorpto Gestalt der 


lid 


und Texttlg. 


Texttig. 1g 


annehmen : 


Clornatrium O06 
Salpetersaures Natrium. O,85 
Salpetersaures Kalium 1 2 
Schw efelsaures Ammonium . 1 2 
Glyzerin 14 2,8 
Oxalsaures Kalium (krist.. 14 2,8 
Trikaliumeitrat. . 1,8 
Oxalsalsiure . 1.9 3,8 
Weinsiiure 2,2 4.5 
(itronensiure 31 6,2 
Schwefelsaures Magnesium (krist. 3,7 74 
Rohrzucker 5 10 
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Es erwies sich. dass die mit 2° oiger, bezw. 1° 0 iger KNOs- 
Losung isotonischen Lésungen simtlicher von mir untersuchten 
stotfe, stets diese beiden Stadien ergeben (ef. d. Tabelle). Sov 
ist denn die Tatsache, dass die Verdnderung der dusseren Forni 
dey Spermicn hier ausschliesslich und durch den osmotischen 
Druck, unabhdngig vom chemischen Charakter des Reagens, bedingt 
wird, als festgestellt 2u betrachten: tolglich haben wir es hier nicht 
mit einem komplizierten physiologischen Reizvorgang, sondern wie 
bei der Plasmolyse, mit einem physikalischen Prozess zu tun. 
welcher den allgemeinen Gesetzen unterworten ist. In Anbe- 
tracht der oben bereits beriihrten Individualitit der einzelnen 
spermien fallt die Frage betretts der Ungenanigkeit bei Berechnung 
der isosmotischen Loésungen vollig weg. Damit sich aber der 
Leser keine iibertriebene Vorstellung von der Unvollkommenheit 
der angewandten Methoden bilde, will ich auf einen Umstand 
hinweisen. Als ich die Wirkung der Mgs0,-Loésung_ priifte. 
frappierte mich das von den erwarteten Resultaten vollig ab- 
weichende Verhalten derselben: die Lésung, welche ich nach 
de Vries mit 2° oiger KNOs-Loésung fiir isotonisch hielt. 
ergab das Bild der Fig. lle und 11f, statt der erwarteten 11d. 
Da mir dieses ganz zu Beginn meiner vergleichenden Experimente 
passierte, so glaubte ich mich. in Anbetracht dieser Abweichung, 
von meiner Theorie lossagen und annelmen zu miissen, dass die 
Verinderung der ausseren Form der Spermien nicht nur dureh 
plysikalisch-chemische, sondern auch durch rein chemische Prozesse 
bedingt sei oder gar selbst einen komplizierten physiologischen 
Vorgang darstelle. Doch wurde dieses Missverstindnis aufgeklirt : 
es erwies sich, dass ich bei meinen Berechnungen das Kristalli- 
sationswasser von MgsO,y ausser Acht gelassen hatte: als ich jedoch 
diesen Fehler berichtigt hatte, erhielt ich auch die erwiinschten 
Resultate. 

Ich bin iiberhaupt der Ansicht, dass sich mit Hiilfe dieser 
Methode ein hoher Grad von Genauigkeit erreichen lisst, sobald 
man die Experimente mit der grésstméglichen Sorgfalt anstellt 
und die Verainderungen eines einzelnen Spermiums unter dem 
Deckglase verfolet. Diese Methode lisst sich noch vervollkommnen. 
bei Anwendung des Prof. Zieglerschen Apparats, der den Zweck 
hat. unter dem Deckglase einen bestandigen Strom frischen 
Wassers aufrecht zu erhalten, was besonders bei langwierigen 
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Untersuchungen an lebenden Objekten, speziell an sich ent- 
wickelnden Fiern, von grosser Bedeutung ist. Das Wasser kann 
natirlich durch die eine oder andere Losung ersetzt werden; bei 
einer solchen Art des Experimentierens kann man grosse Mengen 
der betreffenden Loésungen unter dem Deckglas durchtliessen 
lassen, wodureh eine bestimmte Konzentration garantiert ist: 
ausserdem findet hier keine Verdunstung statt. Als ich meine 
oben beschriebenen Experimente anstellte. hatte ich diesen Apparat 
nicht bei der Hand, hatte jedoch spiter Gelegenheit, mich des- 
selben bei meiner Arbeit zu bedienen und iiberzeugte mich von 
seiner Zweckmissigkeit. 

Fir viele, besonders organische Loésungen, lisst sich die 
Depression nach der kryoskopischen Methode nur schwer oder gar 
nicht feststellen; dasselbe lasst sich auch von Feststellung der 
elektrischen Leitfihigkeit dieser Loésungen sagen. solchen 
Fallen sind wir zur Feststellung des Molekulargewichts des 
Stotfes gezwungen, die Isotonie der Lésung mit Losungen 
anderer Stoffe entweder nach der de Vriesschen Methode festzu- 
stellen, wobei die Losungen als isosmotisch angesehen werden. welche 
die ersten Anzeichen einer eintretenden Plasmolyse in gegebenen 
PHanzenzellen hervorrufen, d.h. wenn das Plasma nur an den 
Eeken anfangt, sich von der Zellenmembran abzuspalten: oder nach 
der Hamburgerschen Methode, indem man die zu untersuchenden 
Losungen auf die roten Blutkérper eines bestimmten Wirbeltiers 
einwirken Lisst; die so verdiinnten Losungen, welche die ersten 
Anzeichen einer Farbung durch das aus den Blutkérperchen aus- 
tretende Hamoglobin aufweisen. werden als isotonsch anerkannt. 

Ich denke, dass diesen beiden osmotischen Bestimmungs- 
methoden des Molekulargewichts auch die von mir vorgeschlagene 
cur Seite gestellt werden kann: Eine Lisung des zu untersuchenden 
Stoffes, welche die Spermien von Inachus scorpio kugelférmige Gestalt 
anzunehmen verantasst, ist mit einer 1 prozentigen K.NOs3-Losung 
oder einer 5,13 prozentigen Rohrzuckerlisung (0,15 der normalen 
Losung) isotonisch; wenn wir es folglich mit einer organischen, 
nicht dissoziierenden Substanz zu tun haben, so enthiilt die 
untersuchende Lésung auf 1 Liter Wasser 0.15 
der gegebenen Substanz. 

Wir kénnen jetzt naher auf den Veranderungsprozess der 
iusseren Form der Spermien .eingehen, und die hier vor sich 
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gehenden Erscheinungen werden sich uns um so klarer darstellen. 
wenn wir dieselben mit der Plasmolyse bei pflanzlichen Zellen 
vergleichen. Dieser Prozess ist auf Textfig. 10 a—e wiedergeben, 
welche mit Textfig. 11 d—g vollstindig tibereinstimmt, und schon 
dieser letztere Umstand beweist die Identitit der Vorgiange in 
beiden Fallen. Sowohl in der pflanzlichen Zelle als auch im 
Spermium yon [nachus scorpio miissen wir das Vorhanden- 
sein, wenn auch nicht das einer festen Membran, so doch. 
um sich allgemeiner  auszudriicken, eines festen  Skeletts 
von ganz bestimmter Gestalt anerkennen, welches die ihm 
adhirierenden, fliissigen Bestandteile des Protoplasmas zusammen- 
halt. — Der .natiirliche Zustand“ dieses Skeletts, d. h. der 
Zustand, in welchem sich dasselbe bei vélligem Fehlen irgend 
welcher von auswirts einwirkenden Krafte befindet, steht dem- 


jenigen, welchen das Spermium im Blutserum oder Seewasser an- 


nimmt,. sehr nahe (Texttig. 11 b). In der Ptlanzenzelle ist es leichter. 
diesen natiirlichen Zustand zu konstatieren: es geniigt. dieselbe aus 
dem Seewasser in eine konzentriertere Losung tiberzufiihren, um 
sogleich eine typische Vlasmolyse zu erzielen: das Protoplasma 
spaltet sich von der Zellmembran ab, hort auf, einen Druck 
auf letztere auszuiiben, und die Membran gelangt aus ihrem ein 
wenlg verinderten ,Zwangszustand* (‘Textfig. 10 b) in ihren ,natiir- 
lichen” (Texttig. 10 a). Wenn wir ebenso mit den Spermien yon 
Inachus scorpio verfahren, werden wir keine typische Plas- 
molyse. d. h. eine Abspaltung des auch hier infolge des Wasser- 
verlustes sich kontrahierenden Protoplasmas bemerken konnen. 
Konnen wir auch bei Inachus nicht direkt das Vorhandensein 
eines festen Skeletts konstatieren, so ist dasselbe doch in anderen 
Fallen (Dromia, Herbstia, Paguridae, Galathea 
deutlich sichtbar, und lisst sich, wie wir im folgenden Paragraphen 
des Genaueren besprechen wollen, besonders durch Einwirkung 
konzentrierter Losungen sehr klar differenzieren, wobei die 
einzelnen festen Faden scharf wie Rippen an einem abgemagerten 
Wirbeltierkérper hervortreten (ef. Fig. 14, ‘Taf. XXVID). Im 
Gegensatz zu den pftlanzlichen Zellen spaltet sich das Protoplasma 
hier augenscheinlich deshalb nicht von dem festen Skelett ab. 
weil dasselbe dank der Adhision, letzterem anhaftet. Aus diesem 
Grunde zieht das sich infolge der Wasserabgabe an das umgebende 
Medium (die konzentrierte Lésung) zusammenziehende Protoplasma 
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das ihm adharierende Skelett nach sich: die Fortsitze werden 
feiner und stirker gekriimmt (cf. Textfig. 11 q mit Texfig. 11 f). Wenn 
die Adhasion zwischen dem Protoplasma und der Cellulosemembran 
der Pflanzenzelle geniigend stark wire. so wiirde auch hier keine 
eigentliche Plasmolyse, d. h. keine Abspaltung des Protoplasmas. 
vor sich gehen, sondern die Zellmembran wiirde unter Einwirkung 
konzentrierter Losungen eingezogen werden, wodurch die Winkel 
noch spitzer wiirden, 

Bei Einwirkung verdiinnten Seewassers oder anderer hypo- 
tonischer Losungen auf Inachusspermien haben wir es wiederum mit 
denselben Vorgéingen wie in Pflanzenzellen zu tun. Das Wasser dringt 
von auswiirts durch die semipermeable Plasmahaut in das Protoplasma 
ein, um das osmotische Gleichgewicht wieder herzustellen. da die 
salze nicht durch diese Plasmahaut austreten kOnnen. Eine Folge 
dieses Prozesses ist die Volumenvergrésserung der Zelle und 
folglich auch ein Ausdehnen des festen Skeletts. Hierbei ent- 
steht der innere Turgor (T), d.h. der Uberschuss des inneren 
osmotischen Druckes iiber den ausseren; dersellbe dient zur Uber- 
wiltigung der Elastizititskraft des festen Skeletts. welches aus 
dem natiirlichen in den Zwangszustand gelangt. Dieser innere 
Turgor ist ebenso, wie in der pflanzlichen Zelle, nicht gleich- 
miissig auf die ganze Oberfliche verteilt: da das Hiissige Proto- 
plasma Kugelform anzunehmen strebt. so findet eine Ausdehnung 
des festen Skeletts besonders an den Stellen statt. wo der Kriim- 


mungsradius sein Minimum erreicht oder gar — wie dies an den 
Anhettungspunkten der Fortsiitze der Fall ist — eine negative 


(rrésse reprasentiert. Eben deshalb nahert sich bei Verminderung 
des diussere nosmotischen Druckes und folglich auch beim Anquellen 
der Zelle, bei Zunahme ihres inneren Turgors (T), die Gestalt 
der Zelle immer mehr der kugelformigen. In der 1° oigen 
Kk NOs-losung erreicht, wenn das Spermium Kugelgestalt annimmt. 
der Uberschuss des inneren osmotischen Druckes iiber den diusseren 
‘!) gerade die Grosse, die zur Uberfiihrung des festen Skeletts 
aus seinem natiirlichen in den Zwangszustand, die Kugelgestalt. 
notig ist. Eine weitere Vergrésserung der Kraft (T) hat nur ein 
Aufblasen der Zelle. bis zu deren Explosion, d. h. bis zum Platzen 
der semipermeablen Plasmahaut und des sie zusammenhaltenden 
skeletts zur Folge; oder aber es kann auch der entgegengesetzte 
Fall eintreten: diejenigen Teile des Skeletts. durch welche friiher 


444 N. K. Koltzoff: 


die Bildung von Fortsitzen bedingt wurde, werden jetzt das An- 
quellen des Spermiums aufhalten und an den betreftfenden Stellen 
werden sich Einbuchtungen bilden, wie wir dies auch wirklich 
bei Inachus beobachten kénnen (vergl. Fig. 42, Tafel 

Ein Umstand kénnte in uns Zweifel an der Zulassigkeit 
unserer Gegeniiberstellung der Verainderung der Spermienform 
und der Plasmolyse pftlanzlicher Zellen erwecken. letzteren 
lasst sich eine grosse Vakuole beobachten, welehe augenscheinlich 
Salzlosung enthilt, und eben diese sind es, welche der Veranderung 
des osmotischen Druckes gegeniiber ein ganz bestimmtes Verhalten 
zeigen, indem sie entweder das Wasser aufsaugen oder abgeben. 
In den Spermien von Inachus ist eine soleche grosse Vakuole 
in den meisten Fallen nicht zu bemerken: doch beweist das natiir- 
lich nieht. dass im Protoplasma der Inachus-Spermien keine 
Salzlésungen vorhanden sind. Das, was wir von den Colloiden wissen. 
weist deutlich genug auf ihre Affinitaét zum Wasser hin, welches 
dieselben gierig aufsaugen. Moglicherweise sind die Lésungen in 
den Inachus-Spermien in schaumigen Waben enthalten, wie 
Biitsehli meint; in diesem Falle konnen wir diese Losungen 
nach Biitsehli .Enehylemawasser™ bezeichnen.  Doech da 
eine solehe Wabenstruktur an lebenden Spermien nicht zu kon- 
statieren ist, ziehe ich vor, den inneren Druck mit Vfeffer als 
.Imbibitionsdruck* zu bezeichnen. Wie dem auch sei, dieser 
Unterschied hat keine tiefergehende Bedeutung. da wir in dem 
Stadium, in welchem das Anfquellen der Zelle sein) Maximum 
erreicht hat, im Spermium grosse, deutlich sichtbare Vakuolen. 
in der Halsgegend (Texttig. 11g) erkennen konnen. 

Ich will noch auf einen Unterschied zwischen der Formverinde- 
rung der Inachus-Spermien und der Plasmolyse bei Pflanzenzellen 
hinweisen — auf den Untersehied in dem fiir die Reaktion nétigen 
Zeitraum. Im Inachus-Spermien erfolgt die Wirkung der Veriande- 
rung des osmotischen Druckes fast augenblicklich — nach wenigen Se- 
kunden kann man fest davon tiberzeugt sein, dass die Reaktion bereits 
beendigt ist und eine weitere Verinderung nicht mehr statttindet. 
bei der Plasmolvse der pftlanzlichen Zellen erfordert die Vorsicht. 
die Loésung mehrere Stunden, ja Tage einwirken zu lassen. Das 
hat seinen Grund darin, dass die sowohl fiir Wasser, als auch fiir 
die in demselben aufgelésten Stoffe durchaus permeable Cellulose- 
membran nichtsdestoweniger die Wechselstro6mung zwischen 
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jusserem Medium und Protoplasma wesentlich beeintrichtigt. Im 
[nachus-Spermium gelangt die semipermeable Protoplasmahaut 
unmittelbar mit dem Medium Beriihrung.,  wes- 
halb hier auch keinerlei Verzégerung statttindet. Die schnellig- 
keit, mit der die Reaktion zustande kommt. ist eine durehaus 
vorteilhafte Eigentiimlichkeit meiner Bestimmungsmethode iso- 
tonischer Lésungen und des Molekulargewichts in Vergleich zu 
der de Vriesschen. 


Wenn wir in den Inachus-Spermien auch keme Membrav 
oder Skelett bemerken kinnen, so erweisen sich doch die Eaperi- 
mente diber den Eimflus des osmotischen Druchkes auf die dussere 


Form der Spermien als der genane physikalische Bewets cies 
Vorhandenseins  desselben. Das Merkmal des festen Zustandes 
ist der Widerstand, den die NKoérper einer Deformation leisten. 


Kraft von ganz bestimmter Intensivitdt nitig: je grosser diese 
dussere Kraft ist, cine um so stirkere Deformation fithrt dieseth 
herbed. Durch Vertnderung des osmotischen Druckes dusseren 
Mediam haben wir die auch die dic Formrcranderiny 
hedingende Kraft verdndern. Mit Hilfe unserer Ex perincnt 
haben wir ans davon tiberzeugen kinnen, dass der Grad der Form- 
rerdndermng dic Funktion der Kraft darstellt. 

Unsere Eaxperimente tiberzeugen uns nicht nur davon, dass 


die TInachus-Spermien eine Elastizitdt aufiecisen, de he einer 


Deformation widerstreben, sondern auch davon, dass diese [laste 


héchst vollkommene ist, d.h. dass nach DBe- 


seitigqung der einwirkenden” Kraft) das Spermian seine frither« 


Gestalt wieder annimmt, ohne irgendivelche bleibende Ande- 
rangen zu zeigen. In dieser Hinsicht ist eines meiner Ex- 
perimente besonders lehrreich. Nachdem ich ein in einer grossen 
spermatophore liegenden und daher von anderen Nachbar-Spermien 
leicht) zn unterscheidendes Spermium ins Auge gefasst hatte. 
experimentierte ich im Verlauf emer ganzen Stunde mit dem- 
selben. wobei ich wohl 20 Lésungen von verschiedener chemischer 
Beschatftenheit und von verschiedenem osmotischen Druck unter 
das Deeckglas tliessen liess. Am Ende der Stunde erwies sich die 
Klastizitat als ebenso vollkommen, wie zu Anfang: in 1° viger 


hene Deformation cu erziels div Wrrkung einer 
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KNOs-lésung quoll das Spermium bis zur Gestalt einer Kugel 
auf, welche in Seewasser wieder Fortsiitze bis zur normalen Groésse 
ausstreckte. 


Iie Krscheinung der Formverinderung in Abhingigkeit vom 
osmotischen Druck lisst sich bei den Spermien simtlicher Deea- 
poden konstatieren und iiberall wiederholt sich die Grundtatsache: 
um eine bestimmte lIormveranderung zu erzielen, ist eine be- 
stimmte Kraft (der innere Turgor T) nétig. was bei einem be- 
stimmten osmotischen Druck des Mediums zutrifit. Doech 
ist die Elastizitit des festen Skeletts nicht in allen Spermien eine 
so vollkommene, wie in denen von Inachus, bei welehem nach 
Aufheben des starken Druckes, welcher die Zelle Kugelform an- 
zimehmen zwingt, die friihere normale Form wiederkehrt, ohne 
irgend bleibende Anderungen zu erleiden. In den meisten anderen 
Fillen ruft eine jede bedeutendere Deformation mehr oder weniger 
scharf ausgeprigte bleibende Anderungen im festen Skelett 
hervor und die Zelle ist thre friihere Form anzunehmen schon 
nicht mehr im Stande, wie Wachs nicht mehr zu seiner friiheren, 
gewaltsam verainderten Gestalt zuriickkehren kann. 

Unter den S. contracta cephalacantha ist es mir ge- 
lungen, mehrere solche zu finden. deren festes Skeltt eine ebenso 
vollkommene Elastizitit aufwies, wie das der ITnachus-Spermien. 
Auf der Fig. 12. 15 gebe ich die Abhingigkeit der féusseren Form 
des Spermiums vom osmotischen Druck bei Homola cuvieri 
und Dromia vulgaris wieder. Die Spermien von Dromia 
sind mit drei kurzen, die von Homola mit vier langen Kopf- 
fortsiitzen versehen, und zwar sind drei der letzteren der Peri- 
pherie angeheftet. der vierte aber nach vorn gerichtet (vergl. 
hig. 5 u. 6. Taf. XNIN). An den Spermien von Inachus scorpio 
konnen wir folgende, uns bekannten Tatsachen konstatieren: bei 


Verminderung des osmotischen Druckes ziehen dieselben ihre 
Fortsitze ein, ihre Gestalt nihert sich der kugelférmigen, ihr 
Volumen wird grésser; nur bilden sich im letzten Stadium ge- 
wohnlich keine Vakuolen. Das kugelige Stadium lisst sich, wie 
dies auch zu erwarten stand, in den verschiedenen Fallen durch 
verschiedenen osmotischen Druck erreichen: bei Inaechus_ in 
1° o-iger KNOs-lisung, bei Homola in 0,75° o-iger, bei Dromia 
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in 1,25°/o-iger. Wie oben bereits bemerkt wurde, ist die Elasti- 
zitit in diesen Fallen eine sehr vollkommene: man kann das 


~ 


Fig. 12. Spermien vor Dromia vulgaris in verschiedenen 
KNOs-Lisungen: a = 5° 0, b = ¢ = 200, d = 


Fig. 13. Spermien von Homola cuvieri in 
verschiedenen KNOs-Liésungen: a = 5° 0, b = 3° 0, 


spermium mehrere Male vom normalen in den kugeligen Zustand 
iiberfiihren und umgekehrt. ohne irgendwelche bleibende Ande- 


rungen konstatieren zu koénnen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67, 2g 
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Weniger vollkommen ist die Elastizitit des Skeletts solcher 
S. contracta cephalacantha, welche sich durch sehr lange und 
diinne Fortsitze auszeichnen. In einigen Fillen ziehen sich diese 
langen Fortsitze endlich doch ganz ein und das Spermium nimmt 
kugelige Gestalt an. Doch stellt sich beim Zuriickfiihren in 
Seewasser (oder isotonische Lésung) die Gestalt unvollkommen, 
mehr oder weniger missgestaltig wieder her: das feste Skelett 
hat augenscheinlich eine Beschidigung erlitten. (Maja verru- 
cosa'), Herbstia condyliata). 


Fig. 14. Spermium von Ilia nucleus in verschiedenen KNOs- 


In anderen Fallen gelingt es iiberhaupt nicht. durch Ver- 


minderung des ausseren osmotischen Druckes die Spermien zur 
Annahme der kugeligen Gestalt zu bringen: die Zelle platzt eher. 
Auf Texttig. 14 ist die Formyerinderung der Spermien von Ilia 
nucleus, bei welchen sich an den kleinen Korpern drei sehr 


‘) Ich will die Gelegenheit beniitzen, um hier auf den Fehler hinzuweisen. 
in den A. Labbé 1903) verfallen ist, welcher an Decapodenspermien Unter- 
suchungen angestellt hat, ohne die Abhiingigkeit ihrer Form vom osmotischen 
Druck zu beriicksichtigen. Labbé beschreibt fiir Maja zwei Formen von 
Spermien: eupyrene und apyrene, d.h. kKernhaltige und kernlose Spermien. 
Bei genauerer Betrachtung der die letzteren darstellenden Abbildungen kénnen 
wir uns davon iiberzeugen, dass den Labbéschen apyrenen Spermien keines- 
wegs der Kopf (der Kern) fehlt, sondern lediglich die Fortsiitze, welche hier 
eingezogen sind. Statt niimlich seine Beobachtungen an lebenden Spermien 
nach Méglichkeit in .physiologischen* Lisungen anzustellen, wandte Labbé 
eine sehr grobe Methode an: er beobachtete dieselben in destilliertem, mit 
Kisessig etwas angesiiuertem Wasser, ohne selbst die Méglichkeit einer Ver- 
iinderung durch eine solche schrofte Behandlung yorauszusehen. 
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lange Fortsitze anheften, abgebildet. In der 1° o-igen KNOs- 
Lisung ist ihre Form noch sehr weit von der kugeligen 
entfernt und selbst eine weitere Verdiinnung ruft nicht ein Ein- 
ziehen, sondern bloss eine interessante Veriinderung der Fort- 
siitze hervor: am Ende eines jeden von ilinen bildet sich eine 
keulenformige Anschwellung und das ganze Spermium gewinnt 
die Gestalt eines Tropfens, dem drei kleinere Tropfen anhaften 
(Fig. 14d). Augenscheinlich verhindert das Skelett hier das 
Hiissige Protoplasma daran, zu einem = groésseren Tropfen  zu- 
sammenzufliessen und dasselbe bleibt in drei kleinere einge- 
teilt. Doch ist die Elastizitit auch in diesem [alle eine ver- 
hiiltnismissig vollkommene: die Spermien, welche bereits einige 
Zeit in 05° oiger KNOs-Lésung gelegen haben (Fig. 14d), strecken 
nach Ueberfiihrung in Seewasser (oder 5° 9 KNO*) ihre Fortsatze 
wieder aus, doch haben dieselben nicht mehr ihre friihere Grosse 
und sind anormal gewunden. 

Bei den Ss. deracantha (ich habe nur an den $8. erecta 
der Galatheidae und Paguridae diesbeziigliche Beobachtungen 
angestellt) ist die Elastizitit des festen Skeletts tiberhaupt eine 
unvollkommene und sie halten keinen -bedeutenden Turgor 
bei starker Verminderung des osmotischen Druckes im iusseren 
Medium aus. Dieses hat sowohl fiir den Kopf, als auch fiir die Hals- 
fortsitze Giiltigkeit. Bei Eupagurus Prideauxii (Texttig. 15) 
ist der stark gestreckte Hals meist schraubenformig gewunden. 
wobei man in Seewasser 3—5 Schraubenwindungen bemerken 
kann (diese Schraubenwindungen sind nicht mit dem formativen 
Spiralfaden, welchen wir auf Fig. 14, Taf. XXVIII bemerken kénnen 
und der auch auf Textfig. 15 angedeutet ist, zu verwechseln). 
Die drei langen Halsfortsiitze sind ebenfalls spiralig gewunden. 
Bei der Ubertragung in 3°/oige KNO3-Lésung (Fig 15b) macht 
sich bei Verringerung der Zahl der Schraubenwindungen eine 
Verkiirzung und ein Anquellen des Kopfes bemerkbar. In 2° 9 
KNOs (Fig. 15¢) bleiben nicht mehr wie zwei Windungen iibrig. 
welche spiter ebenfalls ginzlich verschwinden, wodurch der Kopt 
die Gestalt eines kurzen dicken Zylinders annimmt (Tig. 15d. 
entspr. 1,.25° KNOs). Der so verainderte Kopf kann sich bei 
einer weiteren Behandlung mit stirkeren Losungen ausstrecken. 
doch bilden sich keine Schraubenwindungen mehr und das Sper- 
mium behilt tiberhaupt sein unnatiirliches Aussehen bei. Eine 
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weitere regelmissige Verkiirzung des Kopfes lisst sich aber nun 
nicht mehr erzielen, sondern bei Verdiinnung der Lésung bliht 
er sich zu einer kugeligen Blase auf (Fig. 15e) und lasst sich 
nun dureh keinerlei Veranderungen der Konzentration zum Aus- 
ziehen bringen: augenscheinlich wird das feste Skelett bei diesem 
Aufblasen beschidigt, ja véllig zerstért. 


Fig. 15, Spermium von Epagurus Prideauxii in verschiedenen KNOs- 
Lésungen: a = 5°/o, b = 3°], c = d = 1,25%o, e = 


Was die Fortsitze anbetritit, so verkiirzen sich dieselben in 
den Anfangsstadien nur wenig und werden dabei gerade. Auf 
Fig. 15¢ kénnen wir dieselbe charakteristische Anschwellung ihrer 
distalen Enden, wie bei Ilia nucleus (Textgg. 14) beobachten: 
augenscheinlich blaht sich hier ein Trépfchen  fliissigen Proto- 
plasmas auf. Sehr haufig wird der Fortsatz von einer ganzen 
Reihe solcher Anschwellungen bedeckt; das ganze Bild erinnert an 
einen in Wasser getauchten fettigen Faden, auf den nun eine 
ganze Reihe Trépfehen, wie Perlen auf einer Perlenschnur, aufge- 
reiht sind (Textfig. 15d). Und mir scheint. dieser Vergleich wire 
nicht nur bildlich zu nehmen, sondern er entspricht dem eigent- 
lichen Wesen der Erscheinung. Wie wir im niichsten Paragraphen 
sehen werden, wird die Grundlage eines jeden Fortsatzes von 
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einem festen, von fliissigem Protoplasma umgebenen, Faden (oder 
einem Biindel solcher Fiiden) gebildet. Da dieses Protoplasma 
bei Vergrésserung des inneren Turgors dank dem festen Faden 
nicht die Moglichkeit hat mit dem des Spermienkorpers in einen 
grosseren Tropfen zusammenzutliessen, so zerfallt dasselbe in eine 
Reihe kleiner, dem Skelettfaden anhaftender Tropfchen. 

Noch hiufiger aber, als eine solehe Aufreihung  fliissiger 
Trépfehen auf den Skelettfaden, kann man beobachten, wie sich 
der verkiirzte, bisweilen mit einem angeschwollenen Ende ver- 
sehene Faden dem Kopf adhériert. wie dies auf Fig. 15e ver- 
anschaulicht ist. Die Form der, wie auf Fig. 15d und 15e ver- 
anderten Faden stellt sich bei Ubertragung der Spermien in 
Seewasser nicht wieder her. Was die Kapsel anbetrifft, so wissen 
wir, dass dieselbe von einer festen Chitinhiille umgeben ist: bei 
Verminderung des osmotischen Druckes quillt dieselbe zwar an, 
doch unbedeutend. Haufig ftindet hierbei die Ausstiilpung der 
Kapsel statt, doch werde ich auf diesen Vorgang im dritten 
Kapitel genauer zu sprechen kommen. 

Obwohl die einzelnen Abbildungen der Fig. 15a—e auch 
als ganz bestimmten KNOs3-Lésungen entsprechend bezeichnet 
sind, so ist diese Bestimmtheit doch nur eine verhaltnismassige. 
Das feste Skelett dieser Spermien ist augenscheinlich zu zart 
und zu sehr individuellen Sehwankungen unterworfen. Sehon in 
3° KNOs kénnen viele Spermien den hohen Druck nicht ver- 
tragen und nehmen eine Gestalt an, wie sie in Fig. 15e abge- 
bildet ist. Uberhaupt sind die S. ereeta deracantha wenig 
zum Studium des osmotischen Druckes geeignet und ich wiirde 
es nicht tibernehmen, beim Betrachten eines Praparats genau die 
Hohe des osmotischen Druckes der Lésung anzugeben. 

Auf die Spermien von Munida rugosa, deren Kopf und 
Halsfortsitze ungefiihr denselben Bau wie die von Eupagurus 
aufweisen (Fig. 21, Taf. XXVIID, iibt die Verainderung des osmo- 
tischen Druckes auch ziemlich dieselbe Wirkung aus. Auf die 
Spermien von Galathea muss etwas niher eingegangen werden. 
lhr Kopf zeichnet sich im Seewasser durch ausserordentlich zarte 
und feine Falten aus (Fig. 8, Taf. XXVIII). Schon bei unbe- 
deutender Verminderung des osmotischen Druckes verschwinden 
diese Falten., wobei der Kopf zu einer Blase anfquillt, und es Lisst 
sich auch durch eine folgende Erhéhung des osmotischen Druckes 
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die komplizierte Struktur nicht wieder herstellen. Die Fortsiitze 
verwandeln sich hierbei zuweilen in ebensolche .Perlenschniire*. 
wie bei Kupagurus (Texttig. 15d). Noch hautiger legen sich die- 
selben aber an den bis zu kugelformiger Gestalt aufgequollenen 
Kopf an. Dieser Prozess ist am besten 
ohne weitere Erlauterungen — aus 
Texttig. 16a—e ersichtlich, man kann 
deutlich verfolgen, wie ein Faden 
nach dem anderen sich den 
Kopt anlegt.  Physikalisech wird in 
diesem Falle derselbe Erfolg wie 
beim Einziehen der Fortsiitze  er- 
reicht: das ganze Protoplasma, sowoh! 
des Kopfes als auch des Halses. 
verwandelt sich einen grossen 
kugeligen Tropfen und nur die ver- 
hiltnismissig wenig verinderte Chitin- 
kapsel ragt aus diesem Tropfen her- 
aus. Ubrigens kann auch die Chitin- 
kapsel mit dem hopfe zusammen 
in einen gemeinsamen Tropfen zu- 
sammengezogen werden, wie dies 
aus Texttig. 16d und 16e ersichtlich. 
Es erweist sich, dass dies nur dank 
der Bildung grosser Vakuolen unter 
der stark anquellenden ausseren semi- 
permeablen Protoplasmahiille méglich 


Fig. 16. ist. welche, wie dies besonders deutlich 
Spermien von Galathea in eben aus diesen Experimenten hervor- 
hyptonischen Losungen:a—e—= geht in einer ununterbrochenen 


Anlegen der Fortsiitze an den 
Kopf, d—e = Aufblasen der 
Vakuole. 


Schicht sowohl Kopf, als Hals und 
Schwanzkapsel einhiillt (vergl. ebentalls 
Fig. 20, 21 u. 36, Taf. NXXVIT und 
Fig. 18, 19, 20 und 24, Taf. XXVIT). Wenn man die aut 
Fig. 16d und 16e abgebildeten Spermien in Seewasser bringt. 
so verschwindet die Vakuole, die Protoplasmahiille schmiegt sich 
wieder der Kapsel, dem Kopf und dem Halse an, doch koénnen 
die Halsfortsitze nicht mehr ausgestreckt werden, ebensowenig 
wie der Kopf seine friihere Gestalt annimmt. 
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Bis jetzt haben wir bei unseren Experimenten immer an- 
genommen, dass das Protoplasma der Spermien durehaus zum 
Typus der .semipermeablen* Membranen gehore, d. h. dass das- 
selbe, ohne dem Durehdringen des Wassers irgendwie hinderlich 
zu sein, fiir die im Wasser, sowohl in der Zelle als auch ausser- 
halb derselben, aufgelésten Stoffe absolut impermeabel sei. Nur 
dank einer solchen Semipermeabilitét wird eine Wiederherstellung 
der inneren Turgors der Zelle erst méglich. Was wiirde eintreten. 
wenn das Protoplasma fiir die in ihr oder in ihren Vakuolen 
aufgelésten Stoffe permeabel wire’ [ei einer Verminderung des 
osmotischen Druckes im ausseren Medium wiirde das Gleich- 
gewicht nicht durch Aufblasen des Skeletts und FEindringen des 
Wassers in die Zelle, sondern durch Auswandern der iiber- 
schiissigen Molekiile und Ionen aus der Zelle wieder hergestellt 
werden. Die Zelle wiirde wie eine durchlécherte Blase, die nicht auf- 
geblasen werden kann, funktionieren. Was wiirde eintreten, wenn das 
Protoplasma sich als fiir die im éusseren Medium aufgelésten Stotfe 
permeabel erwiese? In diesem Falle wiirde das Gegenteil statt- 
tinden: die Molekiile und Ionen wiirden allmahlich aus dem ausseren 
Medium ins Innere der Zelle einwandern, um das Gleichgewicht 
mit dem Drucke von aussen wieder herzustellen. 

Ein solcher Fall kann auch wirklich zuweilen eintreten und ein 
allmihliches Aufblasen des Spermiums solchen Loésungen, 
welche, als mit dem Seewasser isotonisch. anfangs keinerlei 
Verainderungen in der Form des Spermiums herbeifiihren, hervor- 
rufen. So sehen wir denn, dass man, um sich davon zu iiber- 
zengen, ob das Protoplasma fiir den gegebenen Stoff impermeahel 
sei, die Spermien in einer mit Seewasser isotonischen Lésung 
des betreffenden Stoffes belassen muss. Wenn nach Verlauf 
lingerer Zeit keinerlei Verinderungen der Form der Spermien 
vor sich gegangen ist, so ist dies der beste Beweis dafiir, dass 
das Protoplasma fiir den gegebenen Stoff impermeabel ist: wenn 
dagegen die Spermien anfangen aufzuquellen, so ist folglich das 
Protoplasma fiir den gegebenen Stoff permeabel. 

Ich werde meine diesbeziiglichen Experimente nicht genauer 
beschreiben. Ich will nur darauf hinweisen, dass die im See- 
wasser aufgelosten Stoffe (in ihrer Gesamtheit) durch die Zell- 
membran durechzudringen nicht imstande sind. Viele Krebse 
entleeren ihre Spermien in Spermatophoren direkt ins Seewasser, 
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wobei die Spermatophoren oft wochenlang am Chitin des Weib- 
chens angeheftet bleiben; ich liess Decapodenspermien viele Tage 
in Seewasser liegen, ohne nur die geringste Formverainderung 
an ihnen bemerken zu kénnen, ehe der Faulnisprozess eintrat. 
Ebenso bewahrten die Spermien tagelang ihre Form in mit See- 
wasser isotonischen Lésungen yon Ca Cl, kiirzere Zeit 
auch in KNO3 ect. Von den Stoffen, welche zweifellos in die 
Zelle eindringen, will ich nur auf das Glyzerin und teilweise auf 
Rohrzucker hinweisen. Die mit Glyzerin angestellten Experminente 
sind besonders charakteristisch und ich will daher etwas naher 
auf dieselben eingehen. 

Man kann annehmen, dass eine 7° oige Glyzerinlésung un- 
gefihr dem Seewasser isotonisch ist. Wenn wir nun die Sper- 
mien von Inachus, Dromia oder Galathea in dieser Lésung 
einige Zeit liegen lassen, so lisst sich anfangs keinerlei Ver- 
iinderung an denselben konstatieren. Doch machen sich dieselben 
bereits am Ende der ersten Stunde bemerkbar: die orm der 
Spermien veraindert sich in einer solchen Richtung, als wenn der 
iiussere osmotische Druck sich allmihlich verminderte, und nach 
2—3 Stunden verwandeln sich dieselben ebenso allmahlich in 
Kugeln, welche immer mehr und mehr anquellen und zuletzt 
aufspringen. Augenscheinlich dringt das Glyzerin allmahlich in 
das Protoplasma ein und der iiussere osmotische Druck vermindert 
sich ebenso allmahlich bis zur volligen Aufhebung. Setzen wir 
stiirkere etwa 14° oige Glyzerinlésung zu, nachdem das Spermium 
bereits kugelige Gestalt angenommen hat: wenn wir es mit 
Spermien mit vollkommen elastischen skeletten zu tun hatten, so 
kehren dieselben unverziiglich zu ihrer normalen Torm = zuriick. 
Doch nach Verlauf einer gewissen Zeit nimmt das Spermium 
wieder Kugelform an, da dasselbe ausser ebensolcher 14° oiger 
Glyzerinlésung wie die des iusseren Mediums, noch die im Proto- 
plasma aufgelésten Stotfe enthilt, welche nicht imstande sind, aus 
demselben hinauszudringen. Da der i&ussere osmotische Druck 
beim Eindringen des Glyzerins in das Protoplasma besonders schonend 
aufgehoben wird, so erscheint dies als die beste Methode, bei 
den Decapodenspermien eine kugelformige Gestalt zu erhalten. 
Die auf den Tafeln abgebildeten kugeligen Spermien sind simtliche 
nach auf diese Weise behandelten Spermien entworfen (cf. Fig. 20, 
21 und 36, Taf. XXII und Fig. 1s, 19, 20, 24, Taf. NNXIIT). 
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Da das Eindringen des Glyzerins in die Zelle eine sehr 
verbreitete, sich auf simtliche Protoplasmahiillen erstreckende, 
Erscheinung darstellt, denke ich, dass man sehr viele Zellen 
auf diesem Wege zwingen kann, Kugelform anzunehmen. 

Etwas naher will ich auch auf die Experimente mit Rohr- 
zucker eingehen. 

Nach eintigigem Liegen in einer 26° oigen Lésung dieses 
stoffes (mit Seewasser isotonisch), bewahren die meisten Inachus- 
Spermien ihre Form. Doch bei einigen (ungefihr einem Viertel der 
ganzen Anzahl) bildet sich innerhalb des Halses, zwischen Kern 


Fig. 17, Spermien von Inachus scorpio 
nach dem 24stiindigen Aufenthalt in 26° ciger 
Rohrzuckerlisung. 


und Kapsel, eine Vakuole, welche sich haufig ausserordentlich 
stark vergroéssert, die Kapsel herausstésst und sie beiseite schiebt 
(hig. 17a—e). Die Kopffortsitze bleiben dabei ausgestreckt. Bei 
Uberfithrung in eine stark hypertonische Loésung (10°/o Na Cl) 
versechwinden die Vakuolen wieder und das Spermium = nimmt 
iiberhaupt seine natiirliche Form wieder an, allerdings nur 
wenn diese Form nicht schon zu sehr gelitten hat. Diese merk- 
wiirdige Bewegung ist. wie mir scheint. foleendermawen zu erkliren : 
Innerhalb des Spermiums befindet sich nicht eine, sondern mehrere, 
yoneinander durch verschiedene semipermeable —Protoplasma- 
membranen getrennte, osmotische Systeme. [iir das Glyzerin 


a 
| 


456 N. K. Koltzoff: 


erweisen sich diese Membranen siimtlich als permeabel, doch dem 
Rohrzucker gegeniiber zeigen dieselben ein yerschiedenartiges 
Verhalten: das Protoplasma des Halses ist fiir denselben permeabel. 
wogegen das Karyoplasma des Kopfes sich als impermeabel erweist : 
daher quillt auch im Halse eine Vakuole auf, waihrend der Kopt 
vollig unverindert ist und seine Fortsitze ausgestreckt bleiben. 

In letzter Zeit zieht die Frage der Permeabilitét des 
Protoplasmas immer mehr die Aufmerksamkeit der Forseher aut 
sich, besonders nach den Untersuchungen Loebs (1903). 
welcher zeigte, dass die Gegenwart von Tonen einer Art die 
lonen einer anderen Art am Eindringen in die Zelle hindert. 
Ich kann die Decapodenspermien als besonders geeignete Objekte 
fiir Untersuchungen in dieser Richtung empfehlen, da sich hier 
das Kindringen der Stoffe in das Protoplasma gleich an der leicht 
beobachtenden Formverinderung der Zellen erkennen_ Lisst. 


9 


3. Das feste Skelett der Decapodenspermien. 

Im vorhergehenden Paragraphen haben wir uns auf Grund 
physikalischer Experimente yon dem Vorhandensein eines festen 
skelettes in den Decapodenspermien tiberzeugen kénnen. Diese 
Tatsache wiirde selbst in dem Falle als yollig zweifellos gelten 
koOnnen, wenn es uns nicht gelingen wiirde, durch unmittelbare 
Beobachtung irgendwelche Merkmale eines festen Skelettes zu ent- 
decken:; im vorhergehenden Paragraphen haben wir fast ganz vom 
Ban dieses Skelettes geschwiegen, mit dessen Studium wir wis 
nun beschiftigen wollen. 

In erster Linie will ich darauf hinweisen, dass wir in keinem 
spermientypus das Vorhandensein einer ununterbrochenen, festen, 
den Protoplasmakérper einhiillenden Membran konstatieren kénnen., 
wie dies z. B. in Ptlanzenzellen der Fall ist. Das Skelett bestelit 
hier aus Fiiden, Spiralen, Netzen ete., welche durch Adhasion 
der Oberfliche des fliissigen Protoplasmas anhaften oder in dem- 
selben eingeschlossen sind, und ihr auf Grund derselben Gesetze, 
wie die Drahttiguren in den Experimenten Plateaus eine be- 
stimmte Form verleihen. 

Um diese elastischen Fiiden, Netze ete. sehen zu koénnen, 
geniigt es hiutig, die Spermien in Serum, Seewasser oder einer 
isotonischen Lésung zu beobachten. Besonders deutlich treten 
dieselben in hypertonischen Loésungen hervor, wenn das Proto- 
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plasma sich kontrahiert: oben verglich ich dieses Hervortreten 
der formativen Fasern mit den Rippen an einem abgemagerten 
mensehlichen Koérper. soleche Bilder zu erhalten, bediente 
ich mich meistens doppelt konzentrierten Seewassers, oder 10 ° o 
KNOs, NaCl usw.; haufig erzielt man die besten Resultate 


Fig. 18. Halbschematische Darstellung des Spermiums von 

Eupagurus prideauxii. Cd. = Schwanzkapsel, Cl. = Hals, 

Cp. = Kopt, c.d. Ul. = proximaler Teil des distalen Central- 
korpers, * = Macerationspuren. 


bei allmihlicher Konzentration des Seewassers unter dem Deck- 
elas durch langsames Austrocknen. Interessante Resultate ergibt 
auch die Maceration der Spermien. Zu diesem Zwecke unterzog 
ich die Spermien der chemischen Wirkung verschiedener Stoffe 
in mit Seewasser isotonischen Lésungen. Man kann diese 
Losungen nicht erst auf Stiicke des Hodens oder des Recepta- 
culum seminis einwirken lassen, um dieselben erst dann zu zer- 
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zupfen, da die Spermien nach der Maceration auferordentlich 
zart sind und leicht zerstort werden kénnen. Daher mufite ich 
frische Stiickchen des Hodens oder des Ree. seminis in einem 
Tropfen der Losung auf dem Objekttrager zerzupfen und dasselbe 
dann fiir ein bis zwei Tage in eine feuchte Kammer bringen. 

Zur Maceration bediente ich mich verschiedener Stoffe: ange- 
siinertes Seewasser oder solehes mit Spuren von KOH oder NHjOH: 
2.8°%o NaCl; 4,25 NaNos; 5 KNOs; 18,5°/o MgSOs; 9,2" 0 
269 Rohrzucker: Seewasser mit Spuren von Chiloral-Hydrat. 
Chloroform und verschiedener Narkotica’). 

Viele dieser Loésungen ergaben gar keine Resultate: so 
konnen die Spermien in oxalsaurem Kali, Magnesiumsulphat, Chlor- 
u.a. ebenso wie in Seewasser lange liegen ohne ihre 
Form zu verindern — bis der Faulnisprozefi eintritt.  Zitronen- 
und Oxalsiure fixieren die Spermien in ihrem abgeinderten Aus- 
sehen. Glycerin, Rohrzucker und Ammoniumsulphat dringen durch 
die semipermeable Membran und verursachen meist ein Aufquellen 
und die Vernichtung der Spermien. Um eine wirkliche Maceration 
m erzielen, ist es noétig, dab der stoff sehr allmihlich in das 
Protoplasma eindringt und dessen Zerstorung oder Aufhebung 
einer Adhision mit dem Skelett eher herbeigefiihrt als dass 
letzteres selbst eine bedeutende Deformation erleiden kann oder 
die Losung einen chemischen Einflui auf dasselbe ausiibt. Die 
wertvollsten Resultate ergab in dieser Beziehung, besonders fiir 
die Spermien von Galathea und Munida, die Maceration in 
9.2°o Trikaliumeitrat, welchen ich selber aus Zitronensiure und 
kohlensaurem Kali zu bereiten gendtigt war: doch auch bei An- 
wendung der anderen von mir angefiihrten Lésungen erhielt ich 
bisweilen interessante Bilder. 

Bei der Konservierung wird das Skelett) gewohnlich zu 
stark beschidigt und das Studium_ konservierten und gefirbten 
Materials ergibt daher keine befriedigenden Resultate, nur auf 


' Um mit Seewasser isotonische Lésungen zu erhalten, multiplizierte 
ich die Prozentzahl der mit 1°o0 KNOs isotonischen Lisungen mit 5. 
Natiirlich blicben grobe Fehler dabei nicht aus. doch hatte das weiter keine 
Bedeutung, da die Form der Zellen selbst bei bedeutenden Schwankungen 
des hohen osmotischen Druckes sich nicht weiter veriindert (so Hisst sich kein 
Unterschied in der Form in 4°o bis 8° o KNO« bemerken), 


| 


Die Spermien der Decapoden. 459 


dem Deckglas mit Osmiumsiiuredimpfen fixierte und mit Gold- 
Ameisensiure gefirbte Priparate bieten bisweilen recht interes- 
sante Bilder. 


Wir wollen mit der Beschreibung des festen Spermium- 
skelettes von Eupagurus Prideauxii beginnen, um dann zu 
einer allgemeinen Ubersicht iiber den Bau des Skelettes des 
Kopfes, des Halses mit seinen Fortsitzen und der Kapsel mit 
seinen Zentralkérpern bei anderen Arten iiberzugehen. 

Der Spermienkopf von Eupagurus hat die Gestalt eines 
langen, dreikantigen, der Lingsachse nach leicht schraubenformig 
gewundenen Prismas (oder einer Pyramide, Textfig. 18). Langs den 
Kanten des Prismas laufen drei longitudinale Fasern, die ich als 
Meridionalreifen bezeichnen werde. Zwischen diesen Fasern ist 
ein Spiralfaden ausgespannt, dessen Windungen in transversalen 
Ebenen liegen. 

Texttig. 18 gibt das Schema des Spermiumskelettes wieder, 
welches aber mit dem, was mir an Goldpréiparaten (Fig. lla 
Taf. XXIN) zu beobachten gelang, fast vollig iibereinstimmt. 

Meistens gelingt es aber entweder nur die Meridionalreifen 
(Fig. 17, Taf. NNVII bezieht sich auf eine nah verwandte Art: 
Pagurus striatus), oder nur die Spirale zu sehen (Fig. 14 
Taf. XXVID. Die Meridionalreifen liegen in denselben Schnitttlachen, 
wie die Anheftungspunkte der Halsfortsatze: es ist nicht immer 
moéglich, sich davon zu iiberzeugen, dass wir es wirklich mit drei, 
und nicht mit mehr solcher Reifen zu tun haben, ebenso, wie leicht 
/weifel aufsteigen koénnen, ob hier nicht mehrere Spiralfaden sich 
mit ihren Windungen abwechseln. 

Wir kinnen ein Drahtmodell des beschriebenen Skeletts, 
sagen wir in den Dimensionen der Abbildung, herstellen und 
uns davon iiberzeugen, dass dieses Modell, trotz der vorhandenen Off- 
nungen, mit einer Fliissigkeit. z. B. mit Ol angefiillt werden kann. Es 
liesse sich ein solches aus Draht angefertigtes Modell und eine solche 
l'liissigkeit austindig machen, dasses moéglich wiirde, das Skelett durch 
Kinfiihrung einer grésseren Menge Fliissigkeit, ahnlich wie dies 
im Spermium von Eupagurus bei Erhohung des Turgor der 
Fall ist (Fig. 15a—d), auszudehnen. Theoretisch wire es niclit 
unmoglich einen so dehnbaren Faden zu finden, dass das Prisma 
bei einer geniigenden Menge Fliissigkeit kugelige Gestalt an- 
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nehmen, bei einem Absaugen der Fliissigkeit aber wieder 
zu seiner friiheren Form zuriickkehren wiirde. Bei Eupagurus 
ist das Skelett jedoch nicht in dem Mabe dehnbar; wird dei 
innere Druck zu sehr erhéht, so werden die Fiiden auf die eine 
oder andere Art zerstért und der Kopf nimmt, wenn er einma! 
die Kugelform erreicht hat, bei Uberfiihrung in Seewasser seine 
friihere Gestalt schon nicht mehr an (Fig. 15e). 

Das Halsskelett besteht aus einem festen Dreieck, dessen 
Winkeln drei lange Faden in die Fortsiitze entsenden. Wenn 
bei einer Verminderung des dusseren osmotischen Druckes das 
fliissige Protoplasma in einzelne Trépfchen zerfallt, so kann man 
deutlich sehen, dass der Faden nicht die ganze Dicke des Fort- 
satzes einnimmt. Bei der Maceration in NaCl erhielt ich einma! 
eine deutliche Spaltung der Fortsaétze an den Enden in zwei bis 
drei und mehr Fasern: dies beweist, dass ein jeder der festen 
formativen Faden der Fortsitze aus einer ganzen Anzahl Fasern 
besteht. 

Auf Fig. 14, Taf. NNVII kénnen wir an der Wurzel der Fort- 
sitze eine spiralige Struktur erkennen. Daraus kénnte man den 
Schluss ziehen, dass das Skelett des Fortsatzes ausser dem 
longitudinalen Achsenfaden noch aus einem anderen obertlich- 
lichen Spiralfaden bestehe. Doch scheint mir eine solehe An- 
name iibertliissig und ich glaube, dass sich der Achsenfaden 
bei dem auf lig. 14, Taf. abgebildeten Spermium an einer 
Wurzel, dank der Zusammenziehung des Protoplasmas, anormaler 
Weise zu einer Spirale zusammengewunden hat: weiter untel 
werden wir sehen, dass die Faden der Fortsitze sich durch 
dieses Bestreben auszeichnen. 

Was die Schwanzkapsel betrifft, so ist dieselbe, ahnlich 
einer PHanzenzelle, yon einer ununterbrochenen Chitinhiille von 
ziemlich komplizierter Form umgeben: doch werden wir im 
dritten Kapitel naher auf dieselbe zu sprechen kommen. Aut 
Fig. 22, Taf. NNVIL ist eine solche Kapsel, nach Bearbeitung 
durch kochende KOH, abgebildet. 

Schon im yorigen Kapitel haben wir uns mit der kompli- 
zierten Struktur der Zentralkérper bei den Paguridae bekannt 
gemacht. Zweifellos sind dieselben teste Gebilde. Oder es wire 
vielleicht richtiger die Centralkérper als aus festen, formativen 
Elementen mit einer, in letzteren eingeschlossenen, Fliissigkeit 
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yu bezeichnen, welche sich augenscheinlich vom fliissigen Proto- 
plasma des Zellkérpers unterscheidet. Die Spirale des distalen 
Centralkérpers ist auch an lebenden Objekten und zwar sowolil 
im normalen Zustande (Fig. 19, Taf. NNVID) als auch besonders 
deutlich bei der Ausstossung (Fig. 18, Taf. NNVID) sichtbar.  Doch 
am schénsten tritt diese Spirale an Himatoxylinpraparaten hervor. 
(Fig, 10, Taf. 


Nachdem wir nun einen allgemeinen Uberblick iiber den 
Bau des Spermienskelettes von Eupagurus gewonnen haben. 
wollen wir unsere Aufmerksamkeit jetzt den Abweichungen seiner 
einzelnen Abschnitte bei den Spermien anderer Arten zuwenden. 
Wir wollen mit dem Kopte beginnen. 

Kinen ebenso langgestreckten Kopf, wie bei Eupagurus 
finden wir auch bei den meisten iibrigen Paguridae und bei 
Munida rugosa wieder. In diesen Fallen konnen wir eben- 
falls meistens eine dreikantige Koptlorm und das Vorhandensein 
derselben zwei Bestandteile des Skelettes: der Meridionalreifen 
und der Spirale, konstatieren. Die Windungen der Spirale liegen 
bisweilen nieht transversalen Schnitttlichen, sondern andern 


ihre Richtung. so dass der Faden z. B. von einer Kante zur anderen 
in transversaler Ebene verlauft, von dieser Kante zur dritten 
seine Richtung andert. nach vorne abbiegt. um letzterer 
wieder zur ersten Kante zuriickzukehren. Es bietet bedeutende 
schwierigkeiten z. B., den Bau des Skelettes eines erwachsenen 
Spermiums von Munida rugosa (Fig. 21, Tat. NNVIID) zu er- 
kennen. In der Ebene zwischen zwei Kanten ist die Richtung der 
lasern eine beinahe longitudinale, an den Kanten selbst eine beinahe 
transversale. Eine ebensolche longitudinale Richtung der Fasern 
konnen wir auch am Kopf eines jungen Spermiums auf Fig. 25. 
Taf. NNVUIL bemerken, wo gerade der mittlere Teil der Obertliche 
zwischen den Kanten abgebildet ist. Wenn wir unsere Aut- 
merksamkeit einem noch friiheren Stadium zuwenden (Fig. 22. 
Taf. NXNVIID, kénnen wir uns davon tiberzeugen, dass auch hier 
dem Kopfskelett ein Spiralfaden zu Grunde liegt, dessen Win- 
dungen urspriinglich in transversaler Ebene liegen. 

Das Vorhandensein dreier Meridionalreiten im hopfe wird 
bisweilen erst durch Spaltung des Vorderendes des Kopfes in drei 
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Fortsatze an den Tag gelegt (Fig. 17, Taf. XXVIII). In noch anor- 
maleren Fallen, besonders bei Herabsetzung des inneren Turgors 
(im Seewasser 2) wird zuweilen das ganze Skelett zerrissen 
und die einzelnen Fasern starren als Fortsitze auseinander (Tig. 29, 
Taf. XXVIII); nur einige dieser Fasern reprisentieren augen- 
scheinlich die Meridionalreifen, die iibrigen sind als Fragmente 
der Spirale aufzufassen. 

Der Unterschied zwischen den Meridionalreifen und der 
spirale tritt deutlich im Bau der Galathea-Spermien zutage. 
Der Kopf dieses Spermiums zeichnet sich durch eine ausserordent- 
lich komplizierte gewundene Form, mit schneidenden Kanten und 
Falten, aus. Die Fig. 8, Taf. NXVIII gibt uns héchst unvollkommen 
die komplizierten und zarten Windungen dieses Kopfes wieder. 
Schon unter normalen Umstinden im Seewasser lasst sich eine 
zarte Querstrichelung, die auf einen Spiralfaden hinweist, deutlich 
erkennen. Doch auf ein Vorhandensein von Meridionalreifen 
konnen wir nur auf Grund hervortretenden Léngsrippen 
schliessen. 

Der Spiralfaden (es wire genauer, denselben als Querfaden 
zi bezeichnen, da ich keine direkten Beweise ihrer Vereinigung 
ym einer Spirale bei Galathea anfithren kann) ist sehr 
zart und nur in Seewasser oder bei héchster Konzentration 
bemerkbar; bei Erhoéhung des inneren Turgors aber wird der- 
selbe durch den Druck gesprengt: ebenso iiben auch die meisten 
Mazerierungstlissigkeiten einen zerstérenden Einfluss auf den- 
selben aus. Bedeutend dauerhafter sind die Meridionalreifen 
und lassen sich dieselben leicht durch Mazeration in Tri- 
kaliumzitrat in Gestalt dreier leicht gewellter oder spiralig ge- 
wundener Faden blosslegen (Fig. 12 —14, Taf. NNVIII). Auf diesen 
Abbildungen lassen sich schon keine Querfiden mehr, sondern 
aussehliesslich nur die Meridionalreifen erkennen. Auf Fig. 12. 
Taf. XXVIII haben sich zwei Reifen bereits abgelést und treten als 
deutlich gewundene Faden zutage: der dritte ist noch nicht zu 
hbemerken, dafiir ist auch die durch ihn bedingte, leicht gewellte 
Kante. welche wir unberiihrten Spermium beobachten 
konnten, noch nicht verschwunden. Es kommt zuwelen vor, dass 
ein soleher Reifen vor den Augen des Beobachters in Gestalt 
eines Fadens abspringt, worauf die von demselben gehaltene 
Kante sich sogleich ebnet und der Kopf die Gestalt einer Kugel an- 
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nimmt. deren Oberflache drei Reifen anhaften (Fig. 13. Taf. NNVIIT). 
Bei einem weiteren Aufquellen des schon des skelettes beraubten 
koptes bleiben diese Reifen meist mit dem Halsskelett) verbunden 
‘Fig. 14. Taf. NNVIID). Sie zeichnen sich durch eine solche 
Dauerhaftigkeit aus. dass sie nicht selten selbst nach voll- 
stindiger Zerstérung des Kopfes und der Halstortsatze noch be- 
stehen bleiben (Fig. 16, Taf. NNVITD. 

Viel lehrreiches bietet aueh der Bau des Koptes bei 
einigen S. cephalacantha. Bet Dromia vulgaris. tritt 
dieses schon in Seewasser sichtbare Skelett besonders deutlich 
in hypertonischen Losungen hervor. Aus Fig. 57a—-e, Taf. NNVIII 
konnen wir ersehen, dass ein jeder Kopffortsatz (deren meist 
drei. seltener zwei, sogar einer vorhanden sind) von einem 
spiralfaden mit breiten Proximal- und engen Distalwindungen 
umgeben wird. Es ist versténdlich. dass bei einer Erhéhung des 
inneren Turgors, welcher die Obertliche moéglichst zu verkleinern, 
dh. die Zelle in eine Kugel zu verwandeln strebt. die proximalen 
Windungen ausgezogen, die distalen dagegen verengt werden 
iiissen und dass sich die ganze Spirale aut diese Weise zusammen- 
legt und an der Obertliche der Kugel herangezogen wird. Dies 
trifft auch wirklich in 1.25 ° oiger KNOs-Lésung ein. Dank der 
Dehnbarkeit und  vollkommenen FElastizitat der Skelettfaden 
dehnen sich die aut diese Weise zusammengelegten Spiralen bei 
Verminderung des Turgors wieder aus. 

Theoretisch wire es nicht schwer. das Modell eines Dromia- 
spermitms anzufertigen, indem man einem fliissigen Tropfen drei 
spiralen, in welche die Fliissigkeit eindringt, adhariert; durch 
Vergrosserung und Verkleinerung des ‘Tropfens, was z. b. dureh 
Adhésion desselben an eine Pipette erreicht werden kann, lassen 
sich an diesem Modell im Zusammenhang mit dem Druck die- 
selben Veranderungen der ausseren Form wie an den Spermien 
von Dromia vulgaris erzielen (Fig. 15 8S. 447). 

Das Vorhandensein eines ebensolchen Skelettes der Hals- 
fortsitze kénnen wir bei Homola ,Cuvieri und Herbstia 
condyvliata konstatieren (Fig. 33—35, Taf. In den 
spermien von Inachus scorpio konnte ich weder in Seewasser 
noch in’ konzentrierteren Loésungen Skelettspiralen  entdecken. 
loch springen dise Spiralen bisweilen bei der Maceration ab. 
Auf Fig. 42a, Taf. NXVIIL ist ein Spermium, welches drei Stunden 
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lang in 7 ° viger Glycerinlésung gelegen hatte. abgebildet. | Das 
Glycerin ist in die Zelle eingedrungen, wodurch T — der Uber- 
schuss des inneren Druckes iiber den aiusseren — vergrossert ist 
und das Spermium hugelgestalt angenommen hat. Die Spiralen 
der Fortsitze haben sich an zwei Stellen losgelost : an den Stellen 
aber, wo dieselben noch fest anliegen. bemerken wir Vertiefungen, 
die zusammengelegten Spiralen verhindern an diesen Stellen das 


Spermium am Aufquellen. 

Der eben besechriebene Bau des Skeletts der Kopttortsiatze 
steht augenscheinlich mit ihrer Dehnbarkeit und der Volikommen- 
heit ihrer Elastizitét in engstem Zusammenhange. In denjenigen 
Spermien, deren Fortsitze keine so vollkommene Elastizitaét zeigen, 
ist auch der Bau des skelettes der Fortsiitze ein anderer.  Jedem 
lortsatz liegen ein, zwei oder melrere Skelettfiden zu Grunde, 
welche hautig umeinandergewunden sind, doch keine regelmissigen 
spiralen bilden (Maja verrucosa, Fig. 30.51.52. Taf. NNVILD. 
Die aussere Form des Spermiums bleibt auch bei dieser Strukti 
dieselbe: doeh Kann sich die Form hier in weniger weiten Grenzen 
verindern und wird, wenn das Spermium einmal Kugelgestalt 
angenommen hat, nicht mehr wieder hergestellt. 


Der eigentliche Hals (ohne die Fortsiétze) erreicht ber den 
meisten vou mir untersuchten Arten keine bedeutenden Dimen- 
sionen und ausser dem fiir Eupagurus beschriebenen Dreieck, 
welches die Wurzeln der Fortsiitze verbindet. gelingt es keinerlei 
skelettbildungen in denselben zu entdecken. Besagtes Dreieck 
ist bei Homarus deutlich sichtbar. bei welchem wir iln an 
gefarbten Priparaten bemerken konnen (big. 14b, Tat. NNVI). Bei 
Sevllarus setzen sich die Wurzeln der Fortsitze, deren skelett- 
fiden unter einander dureh einen Ring verbunden sind in’ den 
Hals fort (Fig. 38, Taf. und Fig. 19—21, Taf. NAV). Die 
bedeutendsten Dimensionen erreicht der Hals bei Galathea. 
wo er die Form eines ausgezogenen Siulchens hat. Eine solche 
Form desselben wird einerseits durch einen Spiralfaden, den an 
einem in Rohrzucker mazerierten Praparat zu entdecken mir gelang 
(Fig. 17, Taf. NNVIID), andererseits, augenscheinlich durch einen 
Chitinzylinder bedingt: tibrigens ist ein Vorhandensein des 
letzteren fiir mich noch keineswegs zweifellos. 
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Einem jeden Halsfortsatz liegt eine teste Faser zu Grunde 
Diese Faser zeigt die Tendenz sich spiralig zusammenzuwinden, 
Kin ebensolches Zusammenwinden ist auch fiir den Normalzustand 
bezeichnend, wie man dies an siimtlichen Spermien der DP agu- 
ridae, Galathea, Munida ua. schon im Seewasser beobachten 
kann. Bei Verstérkung des inneren Turgors windet sich die 
spirale etwas stirker zusammen, wodurch die Fortsitze verkiizt 
werden: dies ist schon ein Zwangszustand, welcher nach Aut- 
hebung der wirkenden Kraft wieder zum nattirlichen zurtickkehrt. 
Doch bisweilen wird ein soleches) Zusammenwinden dureh die 
chemische Wirkung der Mazerationstliissigkeiten herbeigefiihrt 
so sehen wir z. B. auf Fig. 14. Taf. NNVIDL die dureh die Wirkune 
von in) Spiralen verwandelten  Fortsatze bet 
Galathea. Ich erinnere daran, dass die sogenannuten selastischen” 
Fasern des Bindegewebes sich bei Einwirkung vieler Reagenten 
in Spiralen verwandeln. 

Kine interessante Erscheinung konnen wir ant big. 45. 
Taf. XNVIL. welche ein Sperminm von Gebia litoralis nach ein- 
tagiger Mazeration dureh Trikalium darstellt, beobachten. Das sper- 
mium ist aufgequollen und weist nur einen ausgestreckten Fortsatz 
auf. dessen Skelettfaden auf chemischem Wege sich in eine spirale 
imgewandelt hat. Das tliissige Protoplasma ist an den Spermien- 
korper herangezogen und. fiillt nur noch die Basis der spirale 
aus: zwischen der Mitte und dem distalen Ende ist jedoch ein 
Hiissiges Tropfehen hiangen geblieben. — Auf Fig. 42a und ist 
die schon leere Spirale abgebildet. welche sich vor meinen Augen 
augenscheinlich durch chemische Einwirkung — 


Die Gestalt der Napsel ist eine sehr mannigfaltige und 
wird allen Fallen) hauptséehlich dureh das Chitinskelett 
bedingt: doch entwickeln sich als Ergainzung zu der Chitinhiille 
hiutig auch Faden. Bei Galathea treten dieselben bet der 
Mazerierung in Trikaliumzitrat zutage (Pig. 15, Taf. NNVIID. 
Hier sind es drei, der Zahl der Fortsitze und Meridionalreiten 
entsprechend. 

Das Vorhandensein von Faden neben einer unterbrochenen 
Hiille darf uns nicht Wunder nehmen. Ich erinnere nur an die 
(refiisse bei Ptlanzen, in deren Membran hiiutig Spiralfiiden 
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oder spiralige Verdickungen zur Erhéhung der Festigkeit zur Ent- 
wicklung gelangen. 

Die Zentralkérper, die ich ebenfalls fiir feste Gebilde halte. 
weisen ebenfalls eine mannigtaltige Form auf, wie wir dies schon 
beim Studium gefairbter Priparate gesehen haben. Das Studium 
lebender Objekte erginzt unsere Kenntnisse nur wenig. 
empfehle nur die charakteristischen ringformigen Einsehniirungen 
am distalen Zentralkérper bei Paguristes maculatus 
(Fig. 29, 30. 32, Tat. NNVID) und die (spiralige?) Querstreifung 
des ausgestossenen Zentralkérpers bei Galathea (Fig. 11, 
Tat. der Beachtung des Lesers. 


sowohl in dem Vorhergehendén, als auch meiner vor- 
lintigen Mitteilung (Biologisches Centralblatt 1903) bezeichne ich 
die das Zellskelett bildenden formativen Faden und Netze als 
elastisch. Bezeichnung muss im physikalischen Sinne auf- 
gefasst werden, sie deutet auf das Hauptmerkmal des festen Zu- 
standes — d. h. das Widerstreben gegen eine Deformation. Die 
Physiker haben schon lingst auf die iibliche falsche Anwendung des 


Terminus ,elastisch” im Sinne von ,dehnbar*  hingewiesen.') 
Leider ist dieser Terminus gerade in dieser, von den Physikern 
verwortenen Bedeutung. in der Histologie iiblich: Fasern 
des Bindegewebes sind fest und elastisch, diejenigen aber, welche 
die Histologen als soleche bezeichnen, sind nur dehnbarer: wie 
Triepel*) bewiesen hat, ist ihre Elastizitat sogar eine weniger 
bedeutende und vollkommene. Triepel lehnt die Bezeichnung 
dieser dehnbaren bindegewebigen Fasern als ,elastische* aut 
das energischste ab und schligt vor, zur alten Benennung der- 
selben .gelbes Bindegewebe* zuriickzukehren. Schwerlich wird 
diese Bezeichnung bei den Histologen Anklang finden, da sich die 
alte unrichtige Bezeichnung zu sehr eingebiirgert hat. Deswegen 
wiirde ich vorschlagen, diesen Terminus nur ein wenig zu verindern 
und die dehnbaren Fasern des gelben Bindegewebes als ,,Elastin- 
fasern* zu bezeichnen, um damit auf ihren chemischen Bestandteil, 
das .Elastin® hinzuweisen: dass diese letztere Bezeichnung in der 


Vergl Auerbach: .,Elastizitiite in Winkelmann Handbuch. 
der Physik. 
Triepel, Physikalische Anatomic. 
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triiheren falschen Benennung ,elastische Fasern™ ihren Ursprung 
hat. konnen wir ausser Acht lassen. 

Ich gehe naher auf diese Terminologie ein, um einem 
etwaigen Verdacht, ich koénne die formativen Skelettfasern mit 
Elastinfasern homologisieren. vorzubeugen. Hierzu ich 
nicht die leiseste Berechtigung. Das Charakteristische an 
den Elastinfasern ist nicht ihre Elastizitat, nicht einmal ihre 
Dehnbarkeit. sondern gerade die chemische Beschatfenheit des 
Elastins. Von der chemischen Besechatfenheit der formativen 
Fasern der Dekapodenspermien dagegen kann ich noch keine be- 
stimmteren Angaben machen. In Anbetracht der grossen Schwierig- 
keiten, die ihre Fixierung bietet, konnte ich die spezielle Elastin- 
firbungsmethode bei ihnen nicht anwenden.') 


1. Die Entstehung der Form in der Spermiohistogenese. 


Wir kehren von nenem zu der Spermiohistogenese zuriick, 
doch werden wir im gegenwirtigen Paragraphen dieselbe vou 
einem ganz anderen Standpunkte aus betrachten. als wir dieses 
im vorhergehenden Kapitel getan haben. Wir werden hier unsere 
Aufmerksamkeit aussehliesslich der Frage von der Entstehung 
der Form der Spermien und von der Bildung des festen Skelettes 
zuwenden. Die Hauptuntersuchungsmethode ist das Studinm 
lebender Spermatiden verschiedener Entwicklungsstadien in See- 
wasser oder Serum. Hierbei ist es gelungen, einige Entwicklungs- 
momente unmittelbar beobachten. Die Hoden lassen sich 
leicht zerzupten, wobei eine bedeutende Menge Zellen frei wird. 

In frithen) Entwiecklungsstadien erscheint die Spermatide 
als kugeliger Tropfen, in deren Innerem ein anderer Tropfen — der 
Kern — suspendiert ist (vergl Eupagurus Fig. 1, Taf. NNVIL. 
Nichts weist hier auf die Existenz irgend welcher fester Elemente 
hin. Siamtliche Gebilde haben das Aussehen kugeliger Tropfen: 
ausser der Form der ganzen Zelle und des Kerns ziehen die 
kugeligen Kapselkoérner, Mitochondrien und Kernyakuolen, die 
Aufmerksamkeit auf sich. 

Auf Fig. 2, 3 und 4, Taf. NNVIT lasst sich schon eine gewisse 
Veranderung konstatieren. Der Kern verschiebt sich in der Richtung 


' Im zweiten Teil dieser Studien will ich auch die Frage iiber den 
Chemismus der elastischen Skelettfasern an bestimmten Zellen erdrtern 
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zum einen Pole, da er von den allmahlich zusammentliessenden und 
einen grossen Tropfen bildenden Kapselkornern oder eigentlich Va- 
knolen, bei Seite gedriingt wird. Die Abweichung von der Kugelform. 
welche wir hier bemerken, zwingt uns noch nicht. hier nach 
festen Gebilden zu suchen. Die an der Obertliche  betindlichen 
Kernvakuolen tlachen sich ab, wie wir dies auch an einem Oltropfen 


an der Obertliche des Wassers beobachten  kénnen. Der im 
vrossen Zelltropfen enthaltene Kerntropfen und = der Kapsel- 
tropten driicken sich einerseits gegenseitig flach und_ fiihren 
andererseits eine Verlingerung der Achse der anfangs kugeligen 
Zelle herber (Fig. 5. Taf. NNVIT). Bei Galathea streben in 
diesem Stadium der WKern- und Wapseltropfen dahin, einander 
hinauszudriingen (Fig. 1.2, Tat. NNVITID). 

Auf Fig. 6, Taf. NNVIT kénnen wir schon das Auftreten fester 
Grebilde, und zwar der Centralkorper, bemerken. Das vordere 
Ende des distalen Centralkérpers — der Ring — bildet die 
(rvenze, an welcher die drei Hauptabsehnitte des Spermiums — 
Kopf. Hals und Sehwanzblase zusammenstossen und mitein- 
ander verbunden sind. Der lintere Absehnitt des distalen Central- 
korpers dehnt sich in einen Zylinder aus. Das am_ hintersten 
Ende des Spermiums betindliche Kiigelchen, weleches die Anlage 
des iuneren Chitinrohrehens darstellt, fiihrt sich @anz wie ein nicht 
netzbarer und mit dem WKapseltropfen sich nicht vermischender 
Hiissiger Tropfen anf. samtliche Teile sind streng symmetrisch 
zur Achse angeordnet. wie dies ja auch von emem System fliissiger 
Tropten zu erwarten steht. 

In den folgenden Stadien zieht die Entwicklung des hopf- 
skeletts die Hauptaufmerksamkeit auf sich. Die Mitoechondrien., 
welche wir auf Fig. 5 und 6, Taf. NNVIL bemerken konnen. stellen 
zweifellos  fliissige Tropfen dar, oder besser. bestehen dieselben 
aus einem fliissigen Colloid, aus Sol". nach der Nomenklatur 
(srahams. Ich werde mir erlanben, dieselben als Mitosol- 
tropten zu bezeichnen (als Verkiirzung der langen Bezeichnung 
.Mitochondrosol*). Dass wir es hier wirklich mit Fliissigkeits-. 
init Soltropfen zu tun haben, davon tiberzeugt uns sowohl ihre 
knugelige Form, als auch der Umstand. dass, wenn dieselben bei 
geniigender Anniherung zusammentiiessen (was bisweilen direkt zu 
beobachten gelingt), sie nach ihrer Vereinigung ebenso kugelige 
Tropfen bilden: die grossen Mitochondrien auf Fig. 6. Taf. NNVII 
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haben sich teils durch Wachsen, teils durch Zusammentliessen 
kleiner Mitochondrien der Fig. 5, Taf. NXNVIL gebildet. 

Doch nun beginnt die allméihliche Umwandlung des Mitosol 
in Mitogel. In weleher Form das Ausfallen der festen Substanz 
des Skeletts) vor sich geht. lisst sich auf mikroskopischem Wege 
nicht) nachweisen. Doch erreichen die Mitochondrien einen 
, Ubergangszustand* zwischen dem fliissigen und festen Aggregat- 
zustande, wobei anfangs die Merkmale des fliissigen. nach und 
nach aber «die des festen Zustandes die vorwiegenden sind. 
Auf Fig. 7, Taf. XNVILT sehen) wir. dass die Mitochondrien 


» 


m je 5 zusammentiiessen: anstatt aber. wie dies vordem 
der Fall) war, durch Zusammentiiessen kugelige Tropfen zu 
bilden. treten  dieselben jetzt zur Bildung kurzer Stébchen 
gusammen, aus deren Anschwellungen man auf die Anzahl der 
Mitochondrien, welchen sie ihre Bildung verdanken, scliliessen 
kann. Die Fliissigkeitseigenschatten der Mitochondrien otlen- 
baren sich hier in’ ihrer” Fihigkeit zusammenzufliessen. die 
Merkmale des festen Zustandes im Vorhandensein  bestimmter, 
von der kugeligen abweichender Formen. Auf Fig. 8, Taf. XXVIII 
sehen wir ein weiteres Stadium des Zusammentliessungsprozesses 
der Mitochondrien, doch sind hier die Merkmale des festen Zu- 
standes, des Mitogels. noch zu schwach ausgepriigt. als dass die- 
selben einen Einfluss auf die Gestalt des Kopfes. welcher hier 
noch seine Kugelgestalt beibehilt. ausiiben kénnten. Ein solcher 
Kintluss lasst sich im folgenden Stadium (Fig. 9. Taf. NNVIL) an 
der Grenze zwischen Kopt und Hals konstatieren: drei Faden 
strecken sich nach aussen und ziehen das fliissige Protoplasma 
des Halses nach sich. was auch eine Verinderung in der Form 
des Nopfes herbeifiihrt. Am hopte selbst ordnen sich die Fiaden 
in regelmissigen Reihen an: zwischen den Fortsatzen laufen die- 
selben in horizontaler Richtung. doch biegen sie an den Kopfkanten, 
die den Fortsitzen entsprechen, nach yorwirts und laufen nun 
in longitudinaler Richtung fort: zwischen den Fiiden kann man ab 
und zu Briicken bemerken (ef. Fig. 10. Taf. NNVID. Die Merk- 
male des festen Zustandes treten immer mehr hervor (d. h. es 
setzt sich immer mehr feste Substanz ab) und nach und nach 
fingt der Kopf bei weiterer Entwicklung des skeletts an. hervor- 
gutreten. Doeh haben sich auch die Fliissigkeitseigenschaften 
des Mitogel noch nicht ganz ausgeglichen. was in erster Linie 
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sowohl schon aus dem Entwicklungsprozess der sich in der Form 
anpassenden Mitochondrien, als auch daraus hervorgeht, dass die- 
selben einige Zeit lang noch ihre ausserordentliche Nachgiebigkeit 
dem Drucke gegeniiber beibehalten, d.h. ihre Elastizitit noch 
eine héchst unvollkommene ist. Beim Studium der Spermatiden 
von Eupagurus in Seewasser oder Serum unter dem Deckglas 
gelingt es sehr selten, die Zwischenstadien zwischen Fig. 10 und 
Fig. 15, Taf. NNVII, d. h. diejenigen Stadien zu beobachten, wo 
Skelettfiiden in ihrer Weiterbildung tortfahren, d. h. wo dieselben 
doch schon den fliissigen Kerninhalt zusammenziehen, trotzdem 
sie noch die Fliissigkeitseigenschaften des Mitogels beibehalten. 
Die leiseste Veriinderung des inneren Turgors im Zusammenhange 
mit dem osmotischen Druck oder mit einem kiinstlichen Druck 
geniigt, um den Kopf kugelige Gestalt annehmen zu lassen, die 
Mitochondralfiiden zu zerreissen und in Tropfen zertallen zu lassen 
(Fig. 11 und 12. Taf. NNVID. 

In anderen Spermien gewinnen die festen Eigenschaften der 
Skelettfaden im Mitogel friiher die Oberhand und die Zwischen- 
stadien hier zu beobachten. bietet keine solehen Sehwierig- 
keiten: als hierfiir besonders  giinstiges Objekt erweist— sich 
Munida rugosa (Fig. 22 und 23, Taf. NNVIIL), vergl. ebenfalls 
Galathea (Fig. 7, Taf. NNVIID und Pagurus striatus (Fig. 15 
und 16, Tat. NNVIT). 

Sobald der Wuchs der Skelettfiden beendigt ist. weisen 
dieselben keinerlei Merkmale des fliissigen Agegregatzustandes auf, 
weshalb wir sie bis jetzt auch als fest bezeichneten. Doch kénnte 
man voraussetzen, dass auch die vollstindig ausgebildeten skelett- 
fiden reifer Spermien nicht aus fester Substanz, sondern aus 
Mitogel mit vorwiegend festen Merkmalen bestehen: moglicher- 
weise haben diese Faden irgend eine, der Beobachtung nicht zu- 
giingliche, beispielsweise schaumige Struktur. Die in den schaumigen 
festen Waben enthaltene Fliissigkeit spielt in diesem Falle die 
eine oder andere Rolle beim Stotfweehsel, iibt aber auf die Form 
der Skelettfaden weiter keinen merklichen Eintluss aus. 


Ebenso interessant ist es, die mit der Entwicklung des 
distalen Centralkérpers zusammenhiingende Bildung des inneren 
Chitinréhrehens der schwanzkapsel zu verfolgen. Der das Hinter- 
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ende dieses Centralkérpers bildende Zylinder dehnt sich all- 
mihlich lings der Spermienachse riiekwarts, in der Riechtung zu 
dem am Distalende befindlichen Troptehen. Dieses letztere be- 
wahrt zweifellos bis zu dem Augenblick, wo der Centralkorper 
sich ihm unmittelbar nahert, seinen fliissigen Zustand. Es gelang 
mir, diesen Moment zu beobachten; sobald der Centralkorper 
das Tréptehen beriihrt, zertliesst letzteres, verteilt sich an seiner 
Obertliche und bildet so ein anfangs fliissiges, spiter aber test 
werdendes (Chitin)-réhrehen; vergl. Fig. 9 und 10, Taf. NNVIL und 
Fig. 16, Taf. 

An gefirbten Priiparaten koénnen wir die bei der Bildung 
der gigantischen Centralkérper bel Pagurus striatus vor sich 
gehenden Prozesse beobachten. Auf Fig. 5—7, Tat. NAVI konnen 
wir das allmihliche Wachstum des distalen Centralkorpers, welcher 
wie ein Fliissigkeitstropfen anschwillt, sehen.  Doch ist es mog- 
lich, dass der Centralkérper schon in diesem Stadium nicht aus 
Centrosol, sondern aus Centrogel besteht. spiteren 
stadien lisst sich bis zu einem gewissen Grade die innere Struktur 
des Centrogel erkennen. Im Gegensatz zu dem, was man ge- 
wohnlich bei der Eisenhaimatoxvlinfarbung beobachten kann. nimmt 
hier nicht die Mark-. sondern die Rindensubstanz vorwiegend 
Farbe an (Fig. Sa, Sb. Taf. NNVI): scheint, man kann 
daraus schliessen, dass bei der Bildung des Centrogel aus dem 
Centrosol zu allererst ein Festwerden der Hiille konstatiert werden 
kann, wogegen der Inhalt. fliissig bleibt. In der festwerdenden 
Hiille bilden sich allmahlich verschiedene Strukturen von ganz 
bestimmter Form — Ringe. Spiralen — (hig. Taf. NNVI): 
letztere indern bis zu Beendigung ihrer Entwicklung ihre Form 
und bestehen augenscheinlich aus Centrogel, dessen feste Bestand- 
teile eine geniigend hohe Elastizitit aufweisen, um eine bestimmte 
Form einige Zeit hindurch beizubehalten, doch keine allzu_voll- 
kommene, da sie eine gewisse Verainderlichkeit der Form in 
Abhangigkeit von uns unbekannten Kriften. welche Ent- 
wicklungsprozess teilnehmen, zulasst. Die Lésung der Trage. 
ob der Spiralfaden des reifen  Spermiums (Fig. 9. 10, 
Taf. NNVI) aus Centrogel, oder aber aussehliesslich aus einer 
festen Substanz bestehe. iibernehme ich ebenso wenig, wie 
bei den Skelettfiiden des Kopfes.  Doeh bleibt der Inhalt 
des distalen Centralkérpers in allen Stadien der Fig. s—10, 
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Taf. augenscheinlich als fliissige Substanz, als Centrosol. 
bestehen, 


Wir wollen hier ebenfalls auf zwei oben bereits beriihrte 
Entwicklungsarten der  Kopffortsitze bei den Spermia 
cephalacantha etwas naher eingehen. Bei Dromia vul- 
garis (Fig. 50—57, Taf. NNVIID) bilden sich die Skelettfiden 
ebenso ans Kérpern, wie wir dies bei Eupagurus gesehen 
haben: die Mitechondrien treten zu je 2—3 zur Bildung von kurzen 
Faden zusammen. welche ihrerseits fortfahren zusammenzutiiesen. 
Wie bei Eupagurus treten drei Fortsitze an den Seiten aus 
dem Kopfe hervor, nur ziehen dieselben hier, ihrer Stellung ge- 
miss. nicht das Protoplasma des Halses. sondern das Nucleo- 
plasma des Kernes nach sich. Der Zusammenwindungsprozess 
der skeletrfiiden der Fortsittze Spiralen ist) aus Fig. 56, 
Tat. NNVILL deutlich ersichtiich. 

Bei Maja verrucosa (Fig. 25—32. Taf. NNVUIID tindet kein 
Zusammentiiessen der Mitochondralkérner in’ Faden und Netze 
statt: dafiir ziehen sich die eimzelnen Kérper zu Faden aus, 
welche dann in Form von antangs kurzen, spiter aber sich ver- 
lingernden Fortsatzen aus der Zelle hervortreten.  Einige dieser 
Fortsitze (3-6) verlingern sich bedeutender als die anderen 


und um diese gruppieren sich nun die Ubrigen. Nach und nach 


nahern sich die Faden jeder einzelnen Gruppe einander, wobei 
ein Zusammentiiessen des sie umgebenden fliissigen Nueleoplasmas 
statttindet: so bildet sich eine bestimmte beschrinkte Anzahl von 
hoptfortsitzen, deren Skelett aus zwei oder mehr umeinander 
vewundenen Fiiden besteht. 

Es ist moéglich, dass auch die Halsfortsitze der s. dera- 
eantha sich aus einem ganzen Biindel von skelettfiden bilden 
und in diesem Falle liesse sich ihr Zerfallen in’ Fibrillen bei der 
Mazeration einfach auf genetischem Wege erkliren.  Doch ist 
mir dies an den S. deraecantha zu beobachten nicht gelungen and 
mir scheint, dass ein jeder Fortsatz. wie dies auch aus Fig. 9—-10 
hervorgeht. bier durch Hervortreten eines Skelettfadens bedingt 
wird: in diesem Falle sind wir genétigt anzunelmen. dass die 
skelettfiden wirklich aus Mitogel bestehen, eine —bestimmte 
innere Struktur aufweisen und aus demselben Grunde in Fibrillen 
zertallien. wie der Glimmer Blittchen, 
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+. Die Fixierung der Zellform. 


Auf Grund der oben beschriebenen Experimente kénnte man 
anmehmen, dass die Feststellung einer rationellen Fixierungs- 
methode der Zellform keine grossen Schwierigkeiten biete. Ich 
hatte mir die Loésung dieser Aufgabe vorgenommen und _stellte 
hierzu. mehrere Experimente an, die jedoch negative Resultate 


ergaben. 

Als die natiirlichste Schlussfolgerung aus der Tatsache, dass 
die Form der Zelle im engsten Zusammenhange mit dem osmo- 
tischen Druck jusseren Medium steht. konnte folgende er- 
scheinen: um die Form der Zelle zn fixieren. muss man sich der 
in Losungen, welche den physiologischen, 
also 0.64° NaCl fiir Frosehe, 0,9 ° NaCl fiir den Menschen 
oder fiir die meisten Meeresbewohner dem Seewasser isotonisch 
sind, bedienen. Eine solehe Schlussfolgerung zieht auch der 
hollindische Forsecher Dekhuyvzen') indem er yon der be- 
deutung des osmotischen Druckes im Leben der Zelle ausgeht. 
Da aus naheliegenden Griinden keine genaueren Daten iiber den 
osmotischen Druck der WKonservierungstliissigkeiten  existieren. 
hedient sich Dekhuyzen der Daten tiber die Depression. 
Auf Grund derselben berechnet er den nétigen Prozentsatz 


von WNalibichromat und Osmiumsiiure um = 2.042" (wie im 
Atlantischen Ozean) zu erhalten: fiir die Station Neapel. 
wo — fiir das Seewasser ein anderes ist. giebt Dekhuyzen 


andere Rezepte der Fixierungsfliissigkeiten an und nimmt an. 
dass er auf diese Weise eine rationelle Zubereitungsmethode der 


giebt. 

Unabhingig von Dekhuyzen glaubte ich antangs eben- 
falls. dass der theoretisch berechnete osmotische Druek der Kon- 
servierungstliissigkeit von grosser Bedeutung sei: doch konnte 
ich mich bald vom Gegenteil iiberzeugen. Fiir die meisten 
lixierungstliissigkeiten ist die ausserordentlich kurze Zeit, in der 
dieselben das semipermeable Protoplasma zu durchdringen imstande 
sind. charakteristisch und je sehneller dieses Durchdringen statt- 
tindet. umso hoher sind die fixierenden Figenschaiten dey Fliissigkeit. 
Wenn aber die semipermeable Protoplasmamembran sich als. fiir 
den gegebenen stotf permeabel erweist, so ist hiermit, unabhingig 
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von seiner honzentration im umgebenden Medium, der aussere 
osmotische Druck aufgehoben. Dieser Prozess (die Aufthebung 
des osmotischen Diuckes) kann unter Umstinden beinahe augen- 
blicklich statttinden: als ausgezeichnetes Beispiel kann die Wirkung 
des Athyl-Alkohols auf die Spermien von Lnachus seorpio 
dienen; derselbe dringt, wie bereits Overton!) zeigte. leicht 
in die Zelle ein. Es geniigt an den Rand des Deckglases, unter 
welehem sich Spermien von Inachus in Seewasser betinden. 
eine gewisse kleine Menge des Alkohols in beliebiger Nhonzentration 
bringen, um ein augenblickliches Einziehen der Fortsiitze 
herbeizufiihren, welches davon zeugt, dass der Alkohol in die Zelle 
eingedrungen ist. 

Nachdem ich mich davon iiberzeugt hatte, dass die Nonzen- 
tration der Fixierungstliissigkeit im physikalischen Sinne keine 
grosse Rolle spiele, glaubte ich, dass eine augenblickliche Totung 
der semipermeablen Membran sich als gute Fixierungsmethode 
erweisen kénnte: der innere Turgor wird hierbei vollig aufgehoben 
und wenn das feste Skelett unter natiirlichen Umstiinden sich in 
einem dem normalen nahestehenden Zustande betindet, so behialt 
die Zelle bei der Fixierung ihre Form bei. Diese Sehliisse sind 
an und fiir sich richtig. doch nur in einer beschrankten Zahl von 
Fallen anwendbar. Zwar heben wir durch Totung der semipermeablen 
Membran die Moéglichkeit des Aufquellens der Zelle durch osmo- 
tischen Druck der in derselben enthaltenen Losungen auf. Doch 
kann anderseits das Autquellen oder im Gegenteil das Zusammen- 
driicken der Zelle auf anderem Wege, durch chemische oder 
physikalisch-chemische Veranderungen des Protoplasmas bei der 
Fixierung statttinden, wobei sich entweder andere chemische Stotte 
von anderem Volumen bilden, oder die sols des Protoplasmas sich 
in Gel verwandeln, was ebenfalls eine Veranderung des Volumens 
herbeifiihren kann. Eine soleche Volumenverinderung findet ge- 
wohnlich in der gréssten Mehrzahl der Falle bei der Fixierung 
der Zelle statt. Eine solehe Wirkung iibt zum Beispiel Sublimat 
aus. In weleher Loésung wir dasselbe auch anwenden, in See- 
oder Siisswasser, die Wirkung des Sublimats bleibt die namliche: 
die Inachus-Spermien quellen an und ziehen ihre Fortsatze 
dank dem Umstande ein, dass das dureh die Wirhung des Sublimats 
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geromene Protoplasma ein grésseres Volumen erreicht und das 
feste Skelett ausdehnt. Es muss hinzugefiigt werden, dass der 
Grad, bis zu welchem die Fortsitze eingezogen werden. je nach 
der Schnelligkeit der Wirkung des Reagens. verschieden ist: bei 
der Fixierung unter dem Deckglas wirkt das Sublimat weniger 
energisch und das Skelett wird moéglicherweise eher fixiert, als 
das Protoplasma Zeit hat anzuquellen. wodurech die Form sich 
der natiirlichen nihert. 

Die allgemeine Schlussfolgerung, welche ich aut Grund einer 
langen Reihe von Experimenten mit der Wirkung verschiedener 
Fixierungstliissigkeiten an den Spermien von Tnachus seorpio 
viehen kann, ist folgende: die Fixierung ist ein zu komplizierter 
Prozess, als dass man die Resultate derselben auf Grund theore- 
tischer Voraussetzungen voraussagen konnte: die Erhaltung der 
Form steht nicht nur von den Eigenschaften der Fixierungs- 
tliissigkeit, deren Konzentration in) Abhingigkeit, sondern so- 
wohl von den Eigenschatten der zu fixierenden Zelle, der Festigkeit 
ihres Skelettes, des gegenseitigen Verhiltnisses ihres Protoplasmas 
und Wassers usw., als anch von anderweitigen Bedingungen: 
soz. spielt die Schnelligkeit der Durchdringung eine grosse Rolle.?) 

Die Methode. mit welcher ich bei Fixierung der Spermien- 
form die besten Resultate erzielte. war die Wirkung der Osmium- 


Auf Grund meiner Experimente mit der Fixierung von Decapoden- 
spermien kam ich zu dem Schluss, dass die Formveriinderung bei der 
Fixierung nicht vom osmotischen Druck der Fixierungsfliissigkeit bedingt 
wiirde, In dem yor kurzem erschienenen 3. Bande seines Werkes .,Osmotischer 
Druck und Jonenlehre’ fiihrt Hamburger eine Reihe yon Experimenten 
iber Fixierung des Blutes an, aus welchen deutlich hervorgeht, dass 
das Volumen der Blutkirperchen sich unter dem Eintlusse verschiedener 
Fixierungsfliissigkeiten in der einen oder anderen Richtung verindert. Das 
Volumen des normalen roten Blutkérperchens beim Kaninchen ist 48,5, nach 
Fixierung in 96° .igem Alkohol wichst dasselbe bis auts doppelte. d. h. bis 
94 nach Fixierung in Formalin beinahe bis auts dreifache, bis 125 an; wenn 
man das durch Fixierung in Formalin bis auf 125 angewachsene Blutkérperchen 
mit Alkohol behandelt, so sinkt sein Volumen bis 111 -- 113. Man muss 
bemerken, dass sowohl der Alkohol als auch die betreffende Formalinlésung 
Melnikoff-Raswedenkoff sche Fliissigkeit in sehr starken Salzlésung: n) 
im Verhaltnis zum Blut stark hypertonisch ist und dass trotzdem eine ausser- 
ordentliche Vergrisserung des Volumens erfolgte, statt einer Verminderung, 
welche bei Vorhandensein irgend eines Einflusses des osmotischen Druckes 
bei der Fixierung zu erwarten gewesen wire. 
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siuredampfe. Die Osmiumsiiuredimpte toten das Protoplasma 
augenblicklich ohne ein merkliches Aufquellen derselben zu ver- 
ursachen : wenn wir in Seewasser konservieren, bleiben die Fort- 
siitze vollig ausgestreckt. Doch ebenso augenblicklich wie das 
fliissige Protoplasma téten und fixieren die Osmiumsauredampfe 
auch das Skelett, ungeachtet des Zwangszustandes im Augenblick 
der Fixierung. Nur dank diesen Kigenschatten der Osmiumsaure- 
dimpfe gelang es mir die Formen zu fixieren. welche die Spermiey 
von Inachus scorpio in 5°%o, 2°%0 1,5%o, 1.25% und 
KNOs-Lésungen annehmen (vergl. Texttig. 11). 


Kapitel UL 


Physiologisches. 


1. Einleitende Bemerkungen. 

Im vorhergehenden WKapitel haben wir die Decapodenspermien 
ausschliesslich vom physikalischen Standpunkte aus betrachtet und 
den Umstand ganz ausser Acht gelassen, dass wir es hier mit 
hochst) komplizierten Organismen, mit lebenden Zellen tun 
haben: fiir ans hatten dieselben nur die Bedeutung von Fliissigkeits- 
tropfen, deren Gestalt durch feste, elastische Faden bestimmt 
wird. Der Gesichtspunkt, von dem aus wir diese Gebilde im 
gegenwirtigen hapitel betrachten wollen, hat eine tiefer gehende 
Bedeutung; wir wollen versuchen die Lebensprozesse dieser Zellen, 
oder genauer, einen derselben, ihre beweglichkeit. welche im 
Leben des Spermiums tiberhaupt die hervorragendste Stellung 
einnimmt, naiher zu untersuchen.  Doch miissen wir die Be- 
wegungen der Spermien nicht nur als solehe studieren, sondern 
auch die Zweckmiissigkeit derselben festzustellen suchen. Die 
Lebenstunktionen der Spermien beschrinken sich im wesentlichen 
auf das Aufsuchen der Eier und die Vereinigung mit denselber 
im Betruchtungsprozess. Wenn die Decapodenspermien sich nur 
im Ban so scharf vom gewéhnlichen Spermientypus (Ss. flagellifera) 
unterscheiden, so lasst sich hieraus schon im yoraus auf einen 
ungewohnlichen bBefruchtungsprozess schliessen, Man kann wohl 
kaum Zweifel hegen, dass siimtliche merkwiirdige Eigenheiten 
der S. vesiculifera in engstem Zusammenhange mit dem eigen- 
artigen Betruchtungsprozess stehen und unsere Aufgabe wire es 
nun, die Rolle der Spermienfortsitze und der Kapsel mit dem 


Die Spermien der Decapoden. 177 


hochst komplizierten Centralkérperapparat in diesem Prozess 
klarzustellen 

Eine je tiefer gehende Bedeutung die physiologische Forschung 
im Vergleich zu der biophysikalischen hat, um so schwerer ist 
es. hier vollig befriedigende Untersuchungsmethoden testzustellen. 
um genaue Resultate zu erzielen. Ein einfaches Studium = der 
Spermien in ihrem natiirlichen Medium, also in Seewasser oder 
dem Blutserum der Tiere, ergibt) keinerlei Resultate, sich 
unter soleben Umstinden eine Beweglichkeit der Spermien nicht 
konstatieren lisst. Die meisten meiner Vorganger, welche sich 
am studium der Decapodenspermien unter den eben erwalnten 
hativlichen* Bedingungen geniigen lessen, Kamen zu dem Schluss. 
dass diese Spermien wirklich voéllig oder doch beinahe vollig un- 
beweglich selen, Es ist mur das Einziehen der Fortsiitze und 
die Formyeranderungen des Spermienkoptes beobachtet worden. 
s. Hermann, 1890, Labbe, 1903). Doch konnen wir selbst 
diesen Beobachtungen hautig nicht unbedingtes Vertrauen schenken, 
da augenscheinlich in emigen Fillen die Folgen von Schwankungen 
des osmotischen Druekes als Bewegungen der spermien aufgetasst 
wurden. 

Doch ist die Beweglichkeit) in’ unserer Vorstellung eine 
soleh unzertrennliche Kigenschaft der Spermuen, dass dadurch 
das Bestreben der meisten Forscher, den Decapodenspermien eine 
Bewegunegsfihigkeit doch zuzuerkennen, leicht gerechttertigt wird, 
wenn auch diese Annahme mit den angestellten Beobachtungen 
in direktem Widerspruch stehen sollte.  Dabei wird entweder 
angenommen, dass die Bewegung der Spermien eine iiberaus 
langsame und der Beobachtung daher schwer zugangliche sei: 
oder aber, dass die Spermien nur unter gewissen, mit) dem 
befruchtungsprozess Zusammenhange stehenden Umistinden 
bewegungsfihig wiirden. Zu Gunsten letzterer Ansicht werden 
gewohnlich die ganz einzeln dastehenden Beobachtungen eines 
italienischen Zoologen, Cano, angefiihrt (Mitteilungen aus der 
Zoologischen Station Neapel; 1895), welcher bewegliche Spermien 
im Receptaculum seminis eines seine Eier ablegenden Dromia- 
weibehens fand. 

Leider ist jedoch die Beschreibung dieses Forschers zu 
obertlichlich, als dass man sich auf dieselbe absolut verlassen 
konnte. So dussert er sich in keiner Weise weder tiber die Art der 
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von ihm beobachteten Bewegungen noch iiber die Bedingungen, 
unter welchen seine Beobachtungen angestellt wurden. Méglicher- 
weise lag die Ursache der Beweglichkeit eben in diesen Be- 
dingungen (z. Bb. in der Verinderung des osmotischen Druckes), 
keineswegs aber darin, dass die Spermien dem Receptaculum 
seminis im Befruchtungsmoment entnommen wurden. 

Bei dem = systematischen Studium der Beweglichkeit der 
Decapodenspermien ging ich von der Annahme aus, dass eine 
jede ihrer Bewegungen eine durch bestimmte Reize herbei- 
gefiihrten Reaktion vorstelle. Deshalb suchte ich auch diese Be- 
wegungen auf experimentellem Wege hervorzurufen, indem ich die 
spermien der Wirkung verschiedener, hauptsichlich mechanischer 
und chemischer Reize unterzog. Als mechanischen Reiz wandte 
ich entweder den Druck auf das Deekglas an, unter welchem 
sich das Spermium befand, oder aber bediente ich mich der Ver- 
inderung des osmotischen Druckes, oder endlich der Beriihrung 
der Spermien mit Fremdkérpern. Chemischer Reizmittel bediente 
ich mich meist in mit Seewasser isotonischen Loésungen dureh 
Zusatz einer kleinen Menge des betretfenden Stoftes zum See- 
wasser: auf diese Weise habe ich Experimente mit einer langen 
Reihe von Salzen (vergl. die zur Maceration angewandten Stotte). 
Seewasser von mehr oder weniger ausgeprigt basischer oder saurer 
Reaktion, verschiedenen Nerven- und Muskelgiften angestellt: 
Atropin, Piloearpin, Chloroform, Chloral- Hydrat. Veratrin., 
Nicotin ete., ebenso wie Infusionen aus den Ovarien derselben 
Krebsart oder deren accessorischen Driisen. 

Mit Hilfe all dieser Experimente ist es mir auch in der 
Tat gelungen, eine héchst charakteristische Explosionsbewegung 
der Decapodenspermien, welche der Aufmerksamkeit der meisten 
meiner Vorgiinger entgangen war, zu konstatieren. Unter der 
Finwirkung einiger der oben erwahnten Reize macht das Spermium 
einen Sprung. indem seine Chitinkapsel explodiert. Durch die 
Wirkung versehiedener Reize kénnen verschiedenartige Kapsel- 
explosionen herbeigefiihrt werden, was auch auf den Charakter 
des Sprunges einen Einfluss hat. Ein jedes Spermium kann nur 
einmal in seinem Leben diesen Sprung machen und es unterliegt 
wohl kaum einem Zweifel, dass derselbe im Augenblick der Be- 
fruchtung, wenn das Spermium in das Ei eindringt, statttindet; 
die Rolle vom Reizen spielt in diesem Falle teils die Beriihrung 


Die Spermien der Decapoden. 479 


mit dem Ei, teils die einen oder anderen von dem reifen Ei aus- 
gesonderten chemischen Stofte. 

Man konnte einwenden, die Experimente mit der Wirkung 
verschiedener kiinstlicher Reize seien  iiberfliissig und es ware 
wohl das Einfachste, den Befruchtungsprozess selbst zu beobachten. 
Hierdurch wiirde auch die unter Umstinden durchaus nicht leicht 
yu losende Frage: welche Art des Sprunges, welche Art der 
Kapselexplosion als die normale aufzutassen sei, beseitigt — wir 
werden sehen, dass die Kapsel unter Einwirkung verschiedener 
Reize auf verschiedene Weise explodiert. Doch ist eine Beobachtung 
des Befruchtungsprozesses mit grossen Schwierigkeiten verkniipft. 
Nur in einem Ausnahmefalle kann sich einem die Moglichkeit 
bieten. den Befruchtungsprozess unter natiirlichen Umstanden zu 
beobachten. In meinen Aquarien lebten verschiedene Krebsarten 
monatelang, éfters hatte ich Gelegenheit, den Begattungsakt zu 
beobachten, doch ist es mir nicht einmal gelungen, die Tiere im 
Augenblick der Eierablage und der Betruchtung treften: 
meistens traf ich bei den Weibchen frisch abgelegte Ejier des 
Morgens an. wobei sich die Eileiter bereits als vélhg entleert 
erwiesen, So sah ich mich denn genétigt. eine kiinstliche Be- 
fruchtung herbeizufiihren, indem ich die Spermien in Seewasser 
mit den dem Ovarium entnommenen Eiern vermengte. 
hatte ich nicht die Méglichkeit, mich vom Reifegrade der Eier 
zu vergewissern, ebensowenig wie das Eindringen der Spermien 
in den vollig undurehsichtigen Dotter zu beobachten. Auch war 
ich nieht imstande, beim Befruchtungsprozess, ebensowenig wie 
wihrend der ersten Entwicklungsstadien, natiirliche Bedingungen 
mv schatten. da hier augenscheinlich das Sekret der accessorischen 
Driisen eine nicht unwesentliche Bedeutung hat. Und wenngleich 
diese Versuche mit der kiinstlichen Befruchtung auch hochst 
interessante Resultate ergaben, wenn es mir auch gegliickt ist. 
das Eindringen der Spermien ins Ei zu beobachten, so bin ich 
dessen doch nicht ganz sicher, dass ich es mit einem wirklich 
normalen Verlauf des Befruchtungsprozesses zu tun hatte. und 
ist es mir nicht einmal gelungen, Teilung der kiinstlich betruch- 
teten Kier zu erzielen. 

Ich hielt es fiir richtig. gleich am Anfang des gegenwartigen 
Kapitels auf die Unvollkommenheit der Methodik hinzuweisen, 
damit der Leser nicht erwarte. hier eine einfach sachliche Schilderung 
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der Bewegungen der Decapodenspermien und des Befruchtungs- 
prozesses bei diesen Tieren zu finden. Meine Beobachtungen 
und Experimente konnten natiirlich nur einzelne Phasen dieser 
Prozesse klarlegen, und es bendtigte einer ganzen Reihe hypo- 
thetischer Schlussfolgerungen, um dieselben zu einem harmonischen 
Ganzen zu vereinigen. 

Ich will mit der Beschreibung meiner Beobachtungen  tiber 
die Beweglichkeit der Spermienfortsitze beginnen, um dann zu 
der schilderung der Kapselexplosion, welehe den Sprung des 
Spermiums zur Folge hat, tiberzugehen. Hierauf will ich aut 
das Verhalten der Spermien in Gegenwart von Eiern hinweisen 
und versuchen, ein Bild des Befruchtungsprozesses zu entwerten, 
und endlich die struktur der Spermien vom Standpunkte der 
Zweckmabigkeit zu erkliren suchen. 


2. Die Bewegungen der Spermienfortsatze. 


Wenn man die Halsfortsatze von Galathea, Munida 
oder Homarus im Laute mehrerer Minuten beobachtet. gelingt 
es bisweilen. eine Verkiirzung oder Verlangerung derselben zu 
konstatieren. Da die Linge der Fortsitze sich hierbet aber nur 
in ganz minimalen Grenzen selten mehr als um ein Zehntel der 
Linge verandert. und da diese Bewegungen iiberhaupt nur 
mit Langsamkeit vor sich gehen, bedarf es 
grosser) Aufmerksamkeit und Ausdaner. um dieselben der 
Tat feststellen zu koénnen. Die Fortsitze sind unter natiirlichen 
Umstainden meistens leicht zu einer Spirale mit einigen wenigen 
Umgiingen gewunden: bei einer Verkiirzung ftindet eine Ver- 
grosserung der Zahl der Umgange statt. bei Verlangerung wird die 
ausgezogen. was als bestes Kennzeichen der Bewegung 
gelten kann. 

Die Verkiirzung oder Verlingerung der Halsfortsitze ist 
natiirlich als ebensolcher Reizungsakt zu betrachten, wie das 
Ausfliessen oder Einziehen der Pseudopodien einer Amoebe. 
Chemische Reize, welche diesen Prozess hervorgerufen hatten. 
festzustellen, ist mir bel meinen Experimenten nicht gelungen. 
Moglicherweise tréigt hier die fiir diesen Prozess an und fiir 
sich nicht geniigend feine Experimentierungsart die grésste Schuld. 
Meistens brachte ich einen Tropfen derjenigen Losung. deren 
Reizwirkung ich untersuchen wollte. an eimen Rand des Deek- 
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glases. Wenn das Reizmittel hier auch nur eine einseitige Wirkung 
ausiiben konnte. so war das seinem Eintlusse ausgesetzte Gebiet 
doch ein zu wenig begrenztes. Dabei ist es dass ein 
chemischer Reiz ausschliesslich auf die Spitze des Fortsutzes 
einwirken muss, und zwar schliesse ich dieses daraus. cass als 
wirksamster Reiz die Beriithrung der Fortsatzenden mit einem 
Fremdkorper erscheint (Thigmotaxis). Wenn wir unter dem 
Deckglase eine Anzahl Spermien mit Eiern derselben (oder eimer 
anderen) Art vermengen, so kleben bald viele Spermien an der 
Kiobertliche fest, wobei die, meist in der Dreizahl vorhandenen, 
Halsfortsiitze gleichsam die Rolle eines Dreifusses tibernehmen. 
Man kann hiutig beobachten, dass der Dreifuss eine zu hole 
stellung einnimmt, wodureh sich das distale Ende des NKoptes 
in einem gewissen Abstande von der Eiobertliche befindet. in 
diesem Falle beginnen die Fortsitze sich langsam zu verkiirzen. 
wodurch das Kopfende an die Eioberfliche herangezogen wird. 
In besehriebenem Palle sich die Bewegung der Fortsitze 
am deutlichsten feststellen (Textfig. 25). 

Dech nicht bei allen Arten ist es mir gelungen. eine be- 
weglichkeit der Fortsiitze konstatieren. Besonders  schwer 
liisst sich eine solehe an den Kopftortsitzen der S. cephalacanthia 
bemerken. Ber Inachus seorpio weist gewohnlich ein jeder 
Fortsatz seine ganz individuelle Gestalt mit mehr oder weniger 
ins Auge fallenden WKriimmungen auf. Teh skizzierte  solehe 
Spermien und verlor sie im Laufe einer halben Stunde nieht aus 
dem Auge: wenn aber der osmotisehe Druck im déusseren Medium 
derselbe blieb. so verainderte sich auch die Gestalt der Fortsitze 
in keiner Weise. An der Eiobertliche tisst sich ebenfalls nicht 
mit der nétigen Sicherheit ein aktives Verkiirzen der Fortsatze 
heobachten. 

Eine hochst eigenartige Bewegungsweise gelang es mir an 
den Halstortsitzen von Gebia litoralis zu beobachten. Die 
Spermien dieses Krebses gehoren zu den .S contracta und 
sind meistens mit vier bis acht unter gewOhnlichen Umstinden nicht 
biegsamen, spitzen Fortsitzen versehen (Fig. 40, Taf. 
Das Skelett eines jeden Fortsatzes ist. wie dies die Maceration 
zeigt. hier durch einen Spiralfaden reprasentiert (Fig. 42 und 45. 
Taf. NNVID. An den in Seewasser befindlichen Spermien gelingt 
es bisweilen eine héchst charakteristische Veranderung zu beobachten: 
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der eine Fortsatz nimmt bedeutend an Linge zu, verdickt sich 
und wird biegsam: sein freies Ende stumpit sich ab, wobei das 
Vorhandensein einer elastischen Spirale durch eine Querstreifung 
vekennzeichnet wird. Einen solehen Fortsatz finden wir an dem 
auf Pig. 41, Tat. NNVIL abgebildeten Spermium, an welchem wir 
uns davon tiberzeugen kénnten, dass es sich stetigen wellen- 
formigen Schwingungen bewegt, wobei das treie Ende desselben 
hochst charakteristische Bewegungen, welche man als ,suchende” 
bezeichnen konnte, austiihrt: sich nach reehts und links wendend 
heschreibt dasselbe einen kleinen Kreis, wahrend es zusammen 
wit dem ganzen Fortsatz eine groéssere kreistérmige Bahn durch- 
liuft. Man gewinnt den Eindruek, als wenn dieses Ende den 
im Kreise eingeschlossenen Raum tastend absuelt. 
Leider ist es mir nicht geeliickt. eine solehe .suchende” Be- 
wegung der Spermienfortsiatze an der Eiobertliche zu beobachten, 
und ich bin daher auch nicht imstande, die Zweckmiissigkeit dieser 


Bewegung festzustellen. 


Vom biophysikalischen Standpunkte aus ist es Keineswegs 
schwer, eine: Erklirung der Bewegung der Spermienfortsitze zu 
geben und dieselbe als amoeboid aufzutassen. Jeden Halstort- 
satz konnen wir mit dem Pseudopodium einer Amoebe vergleichen, 
welche. dank dem skelettfaden, eine bestimmte Form angenommen 
hat. Doch kann letzterer, wie jeder feste elastische horper, 
seine Form unter dem Eintlusse einer diusseren Kraft) be- 
stimmter Weise veraindern, um nach beseitigter Wirkung dieser 
Kratt wieder zu seinem fritheren Zustande zuriickzukehren. Eine 
spirale wird sich unter diesen Umstinden natiirlichsten 
zusammenlegen oder anusdehnen. Wenn wir nun ein von emer 
solchen Spirale zusammengehaltenes Psendopodium vor uns haben, 


so kann die Bewegung derselben natiirlich keine .ungeordnete” 


sein, sondern wird sich meistens in einer der zwei Richtungen 
vollziehen, entweder (bei Vergrosserung der Obertlichenspannung) 
wird der ganze Fortsatz verkiirzt. wobei er gerade bleibt. oder 
aber (bei Verminderung der Obertkichenspannung) verlingert. 
haben wir denn in diesem Falle in’ elastisehen Faden 
der Spermienfortsiitze Mechanismus vor uns. dureh 
welchen eine .ungeordnete”. einer besténdigen Form entbehrende 
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Bewegung der Pseudopodien eine andere ,geordnete™ und 
bestimmte Bewegung, eine Verlingerung oder Verkiirzung nach 
zwel entgegengesetzten Richtungen, verwandelt wird. 

Die oben fiir Gebia litoralis beschriebene .suchende” 
Bewegung ist eine nur wenig kompliziertere. Die Skelettspirale 
kann sich hier nieht nur verkiirzern oder verlangern (voraus- 
sichtlich ist hier ein soleher primitiverer Bewegungsmodus eben- 
falls vorhanden), sondern ist hier ausserdem noch imstande. 
wie jeder Faden, wellenformige Bewegungen auszufiihren, oder, 
wenn ein Ende desselben befestigt. das andere aber frei ist. eine 
kegelformige Figur zu besehreiben. Bei der Gleichzeitigkeit 
dieser beiden Bewegungsarten erhalten wir den von wns 
bei Gebia beobachteten komplizierten .suchenden* Bewegungs- 
modus. Wenn wir ein Ende einer steifen elastischen Spirale be- 
festigen und ihr einen seitlichen Stoss versetzen, so beginnt die- 
selbe in ihren Schwankungen eine kegelfOrmige Tlache zu be- 
schreiben: wenn nun der Spirale durel den stoss gleichzeitig 
eine wellenformige Bewegung zuerteilt wiirde, so wiirde ihr treies 
Ende in seiner kreisformigen Bewegung gleichzeitig kleine Kreise 
beschreiben, kurz. wir wiirden dieselben Erscheinungen., wie bei 
der .suchenden* Bewegung bei Gebia beobaehten konnen. Doeh 
kann der Stoss auch durch innere Ursachen herbeigetiilirt werden : 
so. wenn die Adhision zwischen dem Protoplasma des Fortsatzes 
und der elastischen Spirale aut einer gewissen Strecke sich ver- 
‘indert. Bei Beobachtung der .suchenden* Bewegung bet Gebia 
war ich auch nicht imstande, die Frage zu ob dieselbe 
durch innere oder fussere Ursache herbeigetiihrt werde: nur im 
ersteren Falle haben wir es natiirlich mit einer Lebenserscheinung 
zu tun. 


3. Die Kapselexplosion und der sprung des Spermiums. 


Jedes Spermium kann, wie wir gesehen haben, einmal in 
seinem Leben einen kraftigen Sprung machen, indem die Napsel 
explodiert und riickwiirts schiesst, wodureh der Kopf. dank dem 
Gegenstoss, nach vorwirts geschnellt wird. Leh will zuerst diesen 
Vorgang bei Eupagurus Prideauxii besehreiben: ganz 
ihnlich geht dieser Prozess bei siimtlichen iibrigen Paguridae 
und bei Homarus yor sich. Bei Galathea und Munida 
hat die Kapselexplosion einen ganz anderen Charakter. wahrend 
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wir bei den Ss. cephalacantha einen dritten Typus dieses 
Prozesses beobachten kKoénnen, welcher jedoch seinen) Grund- 
ziigen sich dem ersten wesentlich nahert. 

Nach hochen der Einsiedlerkrebsspermien in Kalilauge be- 
halten wir die Chitinkapseln tibrig, deren Form durch diese 
wie man sieht, sehr wenig feine Behandlung zuweilen wolil 
bedeutend  gelitten hat. Haufig nimmt die WKapsel die 
Form eines doppelwandigen Toénnehens breitem,  zvlind- 
rischen Mittelkanal an, wober der Zwischenraum zwischen der 
‘imsseren und inneren Chitinwandung bis zu einem feinen Spalt 
reduziert ist. Doech meistens hat die Form der Kapsel weniger 
stark gelitten und ihre langgestreckte Gestalt beibehalten, wobei 
das innere Rohrehen mehr oder weniger vollstindig den kom- 
plizierten Bau, den dasselbe im lebenden Spermium autweist, 
bewahrt (vergl Fig. 22. Taf. NXNVID) und Fig. 17, 20 und 21, 
Taf. NNVIT). Der Kanal des inneren Rohrchens ist in der Mitte 
durch eine Scheidewand in zwei Abschnitte geteilt: der vordere 
Teil des inneren axialen Ganges wird von dem distalen Central- 


korper eingenommen, fiir dessen vorderen Hauptring (ef. Fig. 9, 


Tat. NNVI) eine besondere Erweiterung vorhanden ist; der hintere 
des Ganges dagegen ist leer und seine” hintere Offnung 
wird dureh eine besondere Chitinkappe oder Chitinptropfen ge- 
schlossen. 

Das sStudium lebender oder Konservierter Spermien  often- 
hart einen noch komplizierteren Bau der Schwanzkapsel, besonders 
ihres inneren Rohrehens. Auf Fig. lla und b, Taf. fiir 
Eupagurus und noch deutlicher anf Fig. 25 fir Clibanarius 
sehen wir die Einteilung des inneren Ganges in eine Reihe ab- 
weehselnder Anschwellungen und Einsehniirungen. Auf Grund 
der Farbung (Fig. 11, Taf. NNIX ist) nach einem Goldpraparat 
entworfen) kann man annehmen, dass die Einschniirungen des 
inneren Rohrechens nicht aus Chitin bestehen, sondern von einem 
besonderen Stoff gebildet werden. Von aussen ist die Kapsel 
yon einer diinnen Protoplasmaschicht eingehiillt, deren Vorhanden- 
sein beim Aufquellen des Spermiums dureh die Wirkung der diese 
semipermeable Membran durchdringenden Lésungen, klar zutage 
tritt (Fig. 20 und 21, Taf. NNVID. In der Protoplasmamembran 
lasst sich in einigen Fallen unmittelbar an der aéusseren Wandung 
der Chitinkapsel das Vorhandensein elastischer, formbestimmender 
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Fasern feststellen. So haben wir bei Galathea drei Meridional- 
veifen bemerken konnen (Fig. 15, Taf. NNVIID: Transversalringe 
kann man hautig bei Homarus (hig. 83 und 34, Taf. NNVID) 
konstatieren. Bei Eupagurus und anderen Einsiedlerkrebsen 
habe ich letztere nicht beobachten kénnen. 

Der Zwischenraum zwischen der inneren und 
Wandung der Chitinkapsel wird dureh einen besonderen Stott 
ausgefiillt, welcher im Gegensatz zum Chitin dureh Gold tingiert 
wird und die Fahigkeit besitzt. bedeutend anzuquellen, indem er 
augenscheinlich mit dem Wasser in Verbindung tritt und stark 
an Umtang zunimmt. Ich werde diese Substanz als .Explosions- 
stoff’ bezeichnen. Ein Quellen desselben findet unter den ver- 
schiedenartigsten Bedingungen statt und wird durch versehiedene 
chemische und mechanische Reize hervorgerufen. bei Anfertigung 
fast eines jeden Préparates, selbst in Seewasser oder Blutserum. 
erweist. sich der Explosionsstoff als angequollen.  Hautig bleibt 
die Gestalt der Kapsel hierbei beinahe unveraindert und dieselbe 
nimmt nur an Umfang zu. Dieses lisst sich auch deutlich aus 
dem Vergleich der Fig. Ila und 11b, Taf. (Eupagurus 
prid.) und Fig. l2a und 12b. Taf. NXIN (Galathea squam.) 
erkennen: in beiden Fillen entspricht a = der unverinderten, b = der 
aufgequollenen Kapselform, Eine solehe primitivste Art des Auf- 
quellens des Explosionsstoftes habe ich bisweilen bei den meisten 
von mir untersuchten Arten beobachten kénnen. Ein dusserer 
dynamischer Effekt eines solchen Aufquellens findet nicht statt: 
das Spermium bleibt unbeweglich. 

Bedeutend hiutiger tindet beim Aufquellen des Explosions- 
stoftes ein Ausstiilpen der Kapsel statt, wobei das innere Réhrehen 
sehr stark in die Lange ausgedehnt und nach aussen gestiilpt 
wird, worauf es sich, der fiusseren Kapselwandung nach. riick- 
wiirts wendet. Dieser Prozess wird gewéhnlich von einer Aus- 
stossung des Centralkorpers begleitet. Der Ausstiilpungsmodus 
der Kapsel variiert in Abhingigkeit von den diusseren Bedingungen, 
vom Charakter des chemischen Reizes sehr stark. 

Der Ausstiilpung der Kapsel geht augenscheinlich gewohnlich 
das Eindringen des Wassers in das innere Réhrehen voraus. Ich 
sage ,,augenscheinlich, da dieser Prozess meistens so schnell 
von statten geht, dass es nicht gelingt denselben genau zu ver- 
Doch unter gewissen, anormalen Bedingungen, z. B. in 


folgen. 
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4.2% CaClez (mit Seewasser isotonisch) wird derselbe autge- 
halten, sodass man den ganzen Vorgang Stadium auf Stadium 
verfolgen kann. 

Auf Fig. 19a sehen wir ein Eupagurus-Spermium mit 
unveranderter Kapsel abgebildet. In letzterer ist der den Central- 
kérper enthaltende Teil des inneren Rohrehens ziemlich deutlich 


Fig. 19. Kapselausstiilpung bei Eupagurus. a = vor dem Beginn des 
Prozesses: b-—e Antangsstadien (in isotonischer CaCh-Lisung): g = ,normal: 
ausgestiilpte Kapsel: g'--deren Transversaler Schnitt auf der Ebene der 
Punktierlinie ; h = .iibernormal~ ausgestiilpte Kapsel. 


sichtbar, wogegen der hintere durch den Pfropfen geschlossene 
Teil desselben kaum durchschimmert. Auf Fig. 19b ist der Pfropten 
bereits ausgefallen, in Zusammenhang womit das hintere Ende des 
inneren Rohrehens nun deutlich hervortritt. was den Eindrueck 
erweckt, als wenn dasselbe sich mit Wasser gefiillt hatte. Nach 
und nach dringt das .,Wasser* auch in den vordern Teil des 
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Rohrehens ein, anfangs haéutig nur von einer Seite des Central- 
korpers (Fig. 1Pe), spiter aber von allen (Fig. 19d). Diese Stadien 
lassen sich an ein und demselben Spermium verfolgen: nach dem 
in Fig. 19d wiedergegebenen Stadium findet gewohnlich die Aus- 
stiilpung der Kapsel statt. 

Dieser Prozess geht meistens ebenfalls aussevordentlich schnell 
vor sich, sodass es nicht gelingt denselben in allen seinen Einzel- 


heiten zu verfolgen.  Doch bisweilen — augenscheinlich unter 
anormalen Umstinden — bleibt er auf halbem Wege = stehen. 


bel Durehsicht eines Praparats, auf dem die meisten hapseln 
bereits ausgestiilpt sind, kann man hautig mehrere Kapseln be- 
merken. bei denen dieser Prozess noch nicht vollig zum Abschiuss 
gelangt ist. Auf diese Weise liisst sich eine ganze Serie Kapseln 
zusammenstellen, welche den allmiahlichen Verlaut des Prozesses 
veranschaulicht. Auf Fig. 19e —h im Text sind die aufeinander- 
folgenden Stadien schematisch wiedergegeben, Ganz zu Antang 
quillt die Vorderhalfte der Kapsel zu einer Blase an (Fig. 10 e, £). 
Hierauf wird die Wandung der gefiillten Blase bis zur 
Beriihrung mit der vorderen Wand des unaufgeblasenen Teiles 
nach vorne ausgestiilpt: gleichzeitig wird die Wandung des inneren 
Rohrehens ausserordentlich ausgezogen und ebenfalls ausgestiilpt 
und nimmt nun die Stelle einer &iusseren Hille der ausgestiilpten 
Kapsel ein (Fig. 19g, 

Die Einzelheiten dieses Prozesses sind deutlich auf Fig. 1 la—e. 
Pat. NNIN, welche nach Goldpriparaten entworfen sind.  siclit- 
bar. Ich muss darauf hinweisen, dass bei dieser Bearbeitungs- 
methode (Osmiumsiiurediimpfe, Gold-Ameisensiiure), die Form stets 
ein wenig verandert wird. Auf Fig. lla, Taf. NNTX sehen wir das 
normale Spermium: auf Fig. Taf. ist der Propfen 
bereits abgefallen, der Explosionsstoft aufgequollen, die Kapsel 
ist jedoch unausgestiilpt geblieben. Fig. lle, Taf. NNINX gibt den 
Anfang des Ausstiilpungsprozesses wieder: die hintere Hiilfte der 
Kapsel ist zu einer Blase angequollen und an der diusseren Kapsel- 
wand hat sich eine ringformige Falte gebildet, lings welcher die 
hintere Hilfte dieser Wand iiber die vordere gestiilpt wird: 
eleichzeitig stiilpt sich die innere Wand am Rande der anfangs 
durch den Tropfen geschlossenen Offuung allmiblich aus. indem 
sie unmittelbar in die dussere tibergeht. Auf Fig. 11d, Taf. NNIX 
ist das Stadium abgebildet, in welchem der Ausstiilpungsprozess 
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in den meisten Fallen stehen blerbt und sozusagen seinen natiir- 
lichen Abschluss findet: das innere Rohrehen ist bis unmittelbar 
an die hintere Grenze der dureh Gold sich stark tingierenden 
Reifen ausgestiilpt: die Falte der dusseren Wandung aber hat 
eine Verschiebung nach vorwarts bis zum Vorderende der Kapse| 
erfahren. Wenn wir in diesem Stadium der punktierten Linie 
nach einen Schnitt) durehfiihren (Texthig. 19¢@' erhalten 
wir vier konzentrische Kreise: 1. einen der ausser- 
ordentlich ausgezogenen Chitinmembran, welche friiher die 
Wandung des hinteren Abschnittes des inneren Rohrchens bildete. 
entsprechenden; 2. und 3. zwei eng aneinandergeschmiegte mittlere. 
welche der Falte der anfangs fiusseren Wandung der Napsel 
entsprechen und 4. der Durehsehnitt des Vorderabschnittes des 
inneren, den Centralkérper umgebenden Rohrehens. 

Hautig bleibt, wie ich bereits oben bemerkte, die Kapsel- 
explosion in diesem Stadium, welches ich als normale Napsel- 


ausstiilpung bezeichnen will, stehen; woherich gerade diese normal” 
nenne, wird weiter unten naher erklirt werden. Doch nicht immer 
tinde der Prozess in diesem Stadium seinen Abschluss: bisweilen 
stiilpt sich die Kapsel auch weiter, .anormal™, aus, wie dies aut 


Fig. lle. Taf. NNTN und Texttig. 19him Text der Fall ist: das innere 
Rohrehen wird in diesem Falle ginzlich bis zu ihrer Basis ausge- 
der vordere Rand der Ausstiilpung schiebt sich weit nachstiilptund 
vorne am Kopf hinaut. Die Kapsel ist lier sozusagen vollig um- 
gekehrt: ihre friihere éussere Wand ist nun nach innen gekehrt, 
die innere, stark ausgedehnte, dagegen nach aussen. Aus der 
vorderen Offnung der ausgestiilpten Kapsel ragt der mehr oder 
weniger verunstaltete Kopf und die Enden der Halsfortsitze hervor. 

An Goldpraparaten, nach welehen auch die Fig. lla—e, 
Taf. NNIX entworfen sind, verindert sich die Form der sich aus- 
stiilpenden Kapsel wahrend der Bearbeitung ein wenig im Vergleich 
zu dem, was wir an lebenden Spermien, wie sie auf Textfig. 19 
schematisch und auf verschiedenen Figuren der Taf. XNVID genau 
wiedergegeben sind, sehen. Auf Fig. 18, Taf. N\NVITist ein normal”. 
auf Fig. 19e in ..anormal* ausgestiilptes Spermium von Pagurus 
striatus, auf Fig. 27 und 28, Taf. XNVIT ein ,.anormal™ ausge- 
stiilptes Spermium yon Clibanarius misanthropus abge- 
bildet. Die ausgestiilpten Kapseln erweisen sich als im Vergleich zu 
der Abbildung Fig. 11, Taf. XNIX bedeutend starker angequollen 
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ihre dussere Hiille (urspriingheh die Wand des inneren Roéhrehens) 
dehnt sich sehr bedeutend aus, in manchen Fallen bedeutend 


Fig. 20. Kapselausstiilpung bei Homarus vulgaris. a— vor dem Be- 
ginn des Prozesses; b-= nach dem 24 stiindigen Aufenthalt in 0 oxal- 
siurem Kali: Explosionsstoff ist aufgequollen, ohne Kapselausstiilpung zu 
verursachen; ¢ == nach dem 24 stiindigen Aufenthalt in 18.5° 0 MgSQs-Lisung 
~ Beginn des Ausstiilpungsprozetses; e = nach dem 25stiinpigen Aufenthalt 
in 6.9" oxalsiurem Kali — die Kapsel ist ,normal* ausgestiilpt: mit 
Punktierlinie ist die ausgequollene Protoplasmahiille gezeichnnt ; d — normal 
ausgestiilpte Kapsel (Seewasser); f == .,tibernormal* ausgestiilpte Kapsel (See- 
wasser); die Fortsiitze sind deformiert, der Kopf stark zusammengepresst, 
ein Tropfen lésst sich von ihm ab: g = nach dem 24stiindigen Aufenthalt in 
oxalsaurem Kali, vergl. e. 
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stirker, als auf den Abbildungen der Tat. NNVII wiedergegeben, zer- 
reisst bisweilen und verschwindet: in diesem letzteren Falle gelang: 
der .,Explosionsstoff in unmittelbare Berithrung mit dem Wasse 
und gerinnt zu tlockigen oder faserigen Massen. wie wir dies an 
Blut bei der Detibrinierung beobaehten kénnen. Uberhaupt sind 
die Wiinde der ausgestiilpten Napsel ausserordentlich zart fixiere: 
lassen sich dieselben nur mit Osmiumsiuredimpfen, durch jede 
andere Fixierungsmethode dagegen werden sie zerstort: aut Fig. 10a, 
Taf. NXVIL welehe ein’ ausgestiilptes Spermium von 
Pagurus striatus darstellt. lisst sich an dem in Sublimat 
tixierten Sehnitt von der NKapselwand niehts erkennen und miu 
Spuren derselben sind in Form der gelblichen Reste des Explosions 
stotfes um den ausgestossenen Centralkérper hernm bemerkbar 

Aut Texttig. 20a-—g. bringe ich verschiedene Ausstiilpungs- 
stadien der Kapsel von Homarus vulgaris nach 24 stiindiger Be- 
handling mit einer mit Seewasser isotonischen Loésung von oxal- 
saurem Kali und Mes, zur Darstellung. In diesen Losungen bleiben 
bei eimem Teil der Spermien die hapseln vollig unverfndert (a), oder 
quellen nar unbedentend an(b). bei anderen wird der Ausstilpungs- 
prozess ganz im Anfang aufgehalten ¢e). bei anderen endlich voll- 
zieht er sich (d. e und f) oder anormal? bisweilen 
durehdringt das in der Loésung enthaltene Salz die Protoplasma- 
imembran und ruft ein Aufquellen derselben hervor. Zum Vergleich 
konnen wir Fig. Taf. NNVIT anf welehen unausgestiilpte. 
normal’ und .anormal™ ausgestiilpte Spermien des Hummers im 
Blutserum desselben Tieres abgebildet sind, gegeniiberstellen. 
ebenso wie Fig. 36, Taf. NNVIL, welche die Wirkung des Glyzerins 
bei dessen Eindringen in das Spermiumund Aufhebung des diussseren 
osmotischen Druckes, veransechaulieht. 

Bei Vergleichung mit Fig. 20a bietet Fig. 20 b ein bedeutendes 
Interesse, da diese Abbildung zeigt, wie stark der Explosionsstott 
anquellen kann, ohne dass eine Ausstiilpung der Kapsel statttindet. 
Aus Textfig. 20g geht mit noch grésserer Deutlichkeit, als aus Fig. 35, 
Taf. hervor, dass die Kapselausstiilpung eine 
Beschadigung sowohl des Koptes, von welehem sich beim Zusammen- 
pressen ein sich zu einer Kugel zusammenballendes Stiickchen los- 
lost, als aueh der Halsfortsatze nach sich zieht. Ein besonders grosses 
Interesse bieten jedoch die Abbildungen der Textfig. 22¢. d. e. 
Auf Fig. 22 ¢c ist der Ausstiilpungsprozess der Kapsel, deren hinteres 
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Drittel zu einer Blase aufgequollen ist. bei seinem Beginn wieder- 
vegeben. Labbeé, weleher den Ausstiilpungsprozess der Kapsel 
ds letztes Entwicklungsstadium des Spermiums beschreibt (Labb é 
i904). fasst diese Blase als angequollene Protoplasmamembran 
aut: doch ist dies keineswegs richtig, was auch aus meiner Ab- 
vildung hervorgeht. Die Blase wird von der dusseren Chitinhiille. 
weleher sich die Protoplasmamembran eng anschmiegt. gebildet. 
Noch iiberzeugender beweisen dies die Fig. 22e und 22 f. welche 
spermien, durch deren Protoplasmamembran oxalsaures Kali ein- 
vedrungen ist, darstellen; dank diesem Umstande ist die Vroto- 
plasmamembran zu emer Blase angequollen, wie wir dies auch 
hei der Einwirkung von Glyvzerin  beobachtet haben (Fig. 36. 
laf. NNVID). Da das oxalsaure Kali die Chitinhiille aber angen- 
scheinlich nicht zu durehdringen vermag, so geht die Napsel- 
ausstiilpung auf genau dieselbe Weise vor sich, wie wir es in dem 
wenn die Protoplasmamembran der Chitinhiille eng anliegt. 
beobachtet haben (Fig. 22d). Hieraus folet, dass im Ausstiilpungs- 
prozess der Kapsel die Protoplasmamembran keine wesentliche 
Rolle spielt. 


Bis jetzt haben wir noch nichts von dem = Anteil gesagt. 
velchen der Centralkérper im Ausstiilpungsprozess der Kapsel 
iimant. Diese Anteilnahme ist keine bestiéndige, doch eine ziemlich 
hautige Erseheinung und lisst sich eine Ausstossung des Central- 
korpers besonders bei der .normalen** Kapselausstiilpung beobachten. 
Worin diese Ausstossung des Centralkérpers  besteht. haben 
vir bereits im 1. gesehen. Der Ausstossungsprozess 
des distalen Centralkérpers ist auf Fig. loa — d, Taf. 
(Pagurus striatus) und auf Fig. 17a —e, Tat. NAVI 
Homarus vulgaris), nach konservierten Praparaten, auf 
hig. Is. Tat. NNVIL (Pagurus striatus) nach einer lebenden 
/elle wiedergegeben, Da die dusseren Bedingungen (oder Reize). 
unter deren Einfluss der Centralkorper ausgestossen wird. in 
einen Experimenten sehr verschiedenartig sind, so ist es 
ucht zu verwundern, dass auch der Ausstossungsmodus ein 
verschiedener ist: im der Zone zwischen proxi- 
Centralkérper und voerderen verdickten Ende des 
listalen ist die Spirale sehr fein (Fig. 10d. Tat. NNVI); die eben 
erwihnte Verdiekung wird von einem oder zwei besonders festen 
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und breiten Reifen zusammengehalten (Fig. Sf. Taf. 
weiter zum hinteren freien Ende hin werden die Umgiinge de: 
spirale allmahlich ein wenig enger. Bei der Ausstossung zielit 
sich bald der eine, bald der andere Teil der Spirale besonders 
stark aus. bisweilen zerfallt dieselbe auch in’ eine Reihe vou 
Ringen (Fig. lob. Taf. bisweilen quillt sie dabei auf (Fig. 
Taf. Teh kann in meinen Abbildungen  natiirlich nur 
wenige der modglichen Variationen wiedergeben. Nicht wenige: 
mannigfaltig sind letztere auch bei dem Hummer, doch ist mir 
der Ban des Centralkérpers in diesem Falle nicht ganz klar. was 
augenscheinlich, wie ich oben bereits bemerkte, mit der ungeniigenden 
Konservierung in Zusammenhang steht 


Bei der Ausstiilpung der NKapsel kann man eine so 
energischere Bewegung des Spermiums beobachten, je schneller 
der Prozess verliuft: wenn die Ausstiilpung sehr langsam vor 
sich geht. so bleibt das Spermium nahezu unbeweglich. Im Zu- 
sammenhang mit der Art der Ausstiilpung, steht auch der Be- 
weeungsmodus. Wenn die NKapselausstiilpung ,normal* und mo- 
mentan verliuft. so macht das Spermium mit dem hopte voraus 
einen energischen Spruug. Bei der .anormalen* NKapselausstiilpune 
ist der Sprung ein doppelter: erst vorwirts, dann riickwarts. bei 
verschiedenen unnormalen Ubergangsarten kann der Sprung 
variieren. Wenn die Kapsel nur aufquillt und nicht ausgestiilp 
wird. so tindet ein Sprung nicht statt. 

Wir wollen versuchen, diese Prozesse vom biophysikalischen 
Standpunkte aus zu erkliren. Die Frage von der zum Sprunge 
notigen Energie sich leicht lésen.  Hauptsaehlich hat sie 
ihren Ursprung augenscheinlich im Quellen des 
Letzterer besitzt, wie wir gesehen haben, die Fahigkeit. wenn er 
mit Seewasser in Beriihrung kommt. auszufallen, zu  gerinnen. 
was darauf  sehliessen dass wir es hier mit einen 
Kiweissstotf zu tun haben, deren viele bekanntlich die Fahigkei 
besitzen, bei einer Verbindung mit Wasser aufzuquellen. Die 
Prozesse, welche man bei Beginn der Kapselexpiosion — be: 


Eupagurus (Fig. 19a. beobachten kann, weisen daraut 


hin. dass das Wasser augenscheinlich in der Tat) erst dure) 
das innere Rohrehen nach Abfallen des Chitinptropfens in 


q 
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den Explosionsstoff eindringen muss: wie es scheint, ist die 
Chitinhille nieht nur fiir Salze, sondern auch fiir das Wasser 
impermeabel und in dieser Beziehung der Korkhiille der 
ptauzlichen Zellen. Nach Offnung des inneren Rohrehens dringt 
das Wasser augenscheinlich an irgend einem besonders  ver- 
anderten Punkt der inneren Chitinwand (z. B. in der Gegend 
der dureh Gold firbbaren Reifen, Fig. 11. Taf. NNIN) in’ den 
Explosionsstotf ein: an dieser Stelle muss die NKapselwandung 
semipermeabel sein, wie dies beim Protoplasma der Fall ist. d. h. 
sie muss das Wasser zum Explosionsstoff durehdringen lassen 
und die Salze aufhalten: widrigenfalls wiirde der Explosiousstott 
bei unbeschidigten Wiinden der ausgestiilpten| Kapsel sich in 
Massen absetzen, was aber in Wirkliehkeit nicht der 
Fall ist. Dass das Autquellen des Explosionsstoffes eine be- 
deutende Menge an Energie aufbrinet. Hisst sich schon daraus 
schliessen, wie stark die Chitinhiille ausgedehnt wird, wenn die 
Explosion nur eine Vergrésserung des Volumens der Kapsel oline 
Formveranderung zur Folge hat. 

Ausserdem  existiert augenscheinlich noch eine andere 
unabhingige Energiequelle, indem Energie bei der Ausstossung 
des Centralkérpers frei wird. Mit was fiir einer Energie 
wir es hier zu tun haben, ist nieht leicht genauer zu be- 
stimmen: jedenfalls sich zwei mogliche Fille denken : 
entweder verdankt diese Energie dem fliissigen ‘Teile des 
Centralkérpers — dem Centrosol oder aber dem festen 
~kelett ihren Ursprung. In ersterem Falle hiatten wir es, wie 
ber amoeboiden Bewegungen, mit einer Flichenenergie tun. 
oder aber, wie bei der Verbindung des Explosionsstotfes mit dem 
Wasser. mit einer chemischen. Doch scheint es mir am walir- 
scheinlichsten. dass es eine Energie der Form des festen 
~kelettes ist. In der ruhenden Kapsel von Pagurus ist vor 
der Explosion (Fig. 9, Taf. \NVI, vel. ebenfalls Fig. Taf. 


die spirale augenscheinlich wie eine Feder zusammengedriickt 
und befindet sich in einem Zwangszustande, in welchem dieselbe 
dureh irgendwelehe Betestigung zuriickgehalten wird. wodureh 
ei bedeutender Vorrat an potentialer Energie aufgespeichert ist. 
bei der Ausstossung zerreisen die uns unbekannten Befestigungen. 
die Feder sehnellt auf und die Elastizitatsenergie wird frei. Aus 
der Mechanik wissen wir, dass auf diese Weise in Federn grosse 
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Energiemengen frei werden kénnen, und die Wirkung derselben 
ist besonders intensiv. wenn die Feder momentan vom Zwangs- 
zustande in den natiirlichen iibergeht. Méglicherweise, dass bei 
einigen Arten diese Energie beim Sprunge neben der haupt- 
siichlichen dem Quellen des Explosionsstofles —. eine hochst 
wichtige Bedeutung hat. 

Wenn die Elastizititsenergie des Centralkérpers schon an 
und fiir sich einen ganz bestimmten Bewegungsmodus hervorrutt. 
so benotigt es zur Uberfiihrung der ungeordneten Bewegung des 
quellenden  Explosionsstotfes in eine geordnete den Sprung 
des Spermiums in bestimmter Richtung — eines festen Mechanis- 
mus. In dey Chitinkapsel und dem Centralkorper haben wir 
einen solehen vor uns. 

Wenngleich ich auch nicht versucht habe. ein Modell der aus- 
stillpungsfahigen Kapsel konstruieren, so sich diese Auf- 
gabe theoretisch doch unschwer losen. Aus Kautschuk oder 
einem beliebigen anderen dehnbaren Stoff liesse sich eine hapsel 
mit widerstandsfaihiger @usserer und dehnbarer innerer Wandung 
herstellen: durch ringformige Reifen. Verdickungen, wiirden die 
stellen. wo die aussere Wandung sich bei der Ausstiilpung zu 
sammentfalten wiirde und wo der nach aussen umegestiilpte Rand 
des inneren Réhrehens stehen bliebe. angedeutet sein. Wenn 
wir nun dureh eine besondere Offfung in den inneren Hohlrawn 
des so hergestellten Modells (im lebenden Spermium ist: dieser 
Raum vom Explosionsstott ausgefiillt) Luft einblasen, oder, mittels 


einer Spritze Wasser einfiihren, so wird sich die Kapsel. wie bei 


Pagurus ausstiilpen. Wir kénnen auch einen mechanischen. 
dem Sprung des Spermiums entsprechenden Etfekt erzielen. indem 
wir an das Vorderende unseres Kapselmodells ein) Anhang in 
Form des Kopfes und der Fortsitze befestigen und mehrere 
solehe Modelle mit einem Segnerschen Rade verbinden. Wenn wir 
nun gleichzeitig eine Menge Wassers in die Hohlriume. siimtlieher 
Kapseln eintreten lassen. so werden wir beobachten kénnen, dass 
die Kopfe erfoleter Explosion einen Sprung entgegen- 
vesetzter ichtung (vorwarts) ausfiihren und das ganze Segnersche 
Rad eine Wendung in derselben Richtung macht. 

Wenn wir in das innere Rohrehen der Kapsel eine kiinst- 
lich zusammengedriickte Spiralfeder, welche im Augenblick der 
Kapselexplosion mit Hiilte der einen oder anderen Transmission 
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auseinanderschnellen wiirde, einsetzen, so wiirde durch die Aus- 
stossung des ,Centralkérpers* der mechanische verstarkt 
werden, d. h. das Segnersche Rad wiirde einen stirkeren Sprung 
in derselben Richtung machen. Doch scheint es mir, dass die 
Rolle des Centralkérpers im lebenden Spermium keine solche, 
oder wenigstens nicht ausschliesslich eine solche ist. Der 
Centralkérper scheint ebenfalls die Bedeutung der oben bei 
der Beschreibung des Modells bereits erwihnten Befestigung, 
welche in einem gewissen Stadium zur Aufhaltung des sich aus- 
stiilpenden inneren Rohrehens dient. zu haben. Ich habe be- 
obachten koénnen, dass in den Fallen, wenn der Centralkérper 
ausgestossen wird, die Kapsel meist ,normal*  explodiert: im 
Kalle einer ,anormalen* Kapselexplosion dagegen erweist sich der 
Centralkérper meist als unausgestossen. biophvsikalischen 
standpunkte aus ist es nieht schwer sich vorzustellen, dass der 
Centralkérper bei seiner Ausstossung die Rolle einer Befestigung 
iibernehmen kann, wenn wir annehmen, dass zwischen dem 
Centralkorper und dem inneren Roéhrehen eine gewisse Adhiision 


vorhanden ist. 


Das eben von mir beschriebene Modell ist so kompliziert, 
dass sich dasselbe als in der Praxis kaum ausfiihrbar erweisen 
kann. Doch ist der Mechanismus des lebenden Spermiums ein 
zweitellos noch bedeutend komplizierter. Diese Annahme wird 
durch den ausserordentlich verschiedenartigen Kapselaustiilpungs- 
modus noch bestirkt: ausserdem sind viele Eigenarten des 


lebenden| Spermiums. — so die Auslésungsweise der Energie 
durch das Eindringen des Wassers, der Zusammenhang mit dem 
Centralkérper u. a. — in unserem Modell wesentlich vereinfacht. 


Was die Verschiedenartigkeit des Ausstiilpungsmodus anbetrifft. 
so scheint mir dieselbe mit den unnatiirlichen Bedingungen und 
ungewohnlichen Reizen, durch welche dieser Prosess in meinen 
Experimenten hervorgerufen wird, in Zusammenhang zu stehen. 
lie Art der Kapselexplosion, welche ich als .anormal* bezeichne, 
weist in der Tat die Merkmale eines krankhaften Prozesses auf 
und zieht den Untergang des Spermiums nach sich. Wenn die 
Kapsel voéllig nach hinten ausgestiilpt wird, presst sie den Kopf 
stark zusammen, was bei Eupagurus ein Verschwinden der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 32 
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charakteristischen Schraubenform desselben und die Zerstérung 
der formativen Fasern zur Folge hat: als auf einen noch iiber- 
zeugenderen Beweis der Vernichtung des Kopfes lasst sich auf das 
Loslésen von Stiicken desselben hinweisen, welche dann unver- 
ziiglich Kugelform annehmen (cf. Textfig. 19f u. 20g). Zweifellos 
ist ein solches Spermium nicht mehr befruchtungsfahig. ist 
durch die ,anormale“ Kapselexplosion, durch welche auch die 
Halsfortsitze stark beschidigt werden, verdorben.') Wenn wir 
ausserdem den Sprung des Spermiums als Zweck der Kapsel- 
explosion auffassen, so muss letzere in den Fallen, wenn sie in 
den Anfangsstadien aufgehalten wird, als nicht gelungen  be- 
trachtet werden. Mir scheint, dass als einziger Explosionsmodus 
der Kapsel, welehem man eine funktionelle Bedeutung beimessen 
kann, der yon mir als ,normal* bezeichnete, bei welchem die 
Kapsel nur halb ausgestiilpt wird, ohne dass der Kopf oder Hals 
dabei beschadigt und der Centralkérper ausgestossen wird, an- 
gesehen werden muss: ausserdem muss die Kapselexplosion 
momentan yor sich gehen, da die Explosionsenergie in diesem 
Falle am produktivsten verbraucht wird. 


') Es wundert mich, dass Labbé 1904) die ,anormale* Kapselexplosion 
als Endstadium der natiirlichen Entwicklung des Spermiums von Homarus 
auffassen konnte; augenscheinlich sind die Zeichen einer Zerstérung des 
Spermiums seiner Aufmerksamkeit entgangen. Labbé behauptet, dass sich 
die Form des Kopfes infolge der Kapselexplosion veriindere: am ,unreifen* 
Spermium, d.h. vor der Ausstiilpung hatte der Kopf die Gestalt einer Halb- 
kugel, am ,reifen> Spermium dagegen dehne sich derselbe wie bei Pagurus 
in die Lange aus. Schon vom biophysikalischen Standpunkte aus wire ein 
soleher Prozess durchaus riitselhaft, und sicher bin ich, dass Labbé hier 
in einen Fehler verfallen ist. Seiner Ansicht nach hat sich das ,reife* 
Spermium, wie er es auf seiner Fig. 12, p. IV darstellt, von den Fragmenten 
der ausgestiilpten Kapsel befreit; mir scheint es dagegen, dass der Kopf 
dieses Spermiums von der ausseren Wand der Chitinkapsel, welehe nach der 
Ausstiilpung zur inneren geworden, wie in einen Panzer eingeschlossen ist, 
nachdem die nach aussen gestiilpte innere Wand sich stark ausgedehnt hat, 
zerrissen und zerstért ist. Ich kann nur empfehlen, einen Vergleich 
zwischen der Labbéschen Fig. 12 und meiner Fig. 35, Taf. XX VII, oder 
Textfig. 20g anzustellen. Nur muss man die haufig vorkommende Zer- 
stérung der aiusseren Wand der ausgestiilpten Kapsel mit in Betracht ziehen. 
Ich mache den Leser nochmals darauf aufmerksam, dass Labbé der 
Zusammenhang der Kapselausstiilpung mit der Bewegung des Spermiums 
entgangen ist. 
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Ich habe viel Zeit und Miihe auf das Suchen nach einem 
spezifischen Reize fiir den oben geschilderten Prozess gewandt. 
nach einem solchen Reize, welcher bei Einwirkung auf das 
Spermium unfehlbar eine ,,normale* Kapselexplosion nach sich 
zoge. Es gibt natiirlich viele solche physiologische Prozesse, welche 
dureh die verschiedenartigsten Reize hervorgerufen werden konnen : 
als Beispiel erinnere ich nur an die Muskelkontraktion. Ander- 
seits sind uns aber fiir die Bewegung der Spermien ganz spe- 
zitische Reize bekannt: ich habe die héchst interessante Ent- 
deckung Pfeffers im Auge, welcher bewies. dass die Spermien 
von Farnen durch Apfelsiure, die von Moose durch Rohrzucker 
angezogen werden. Den von diesem beriihmten Botaniker ge- 
wiesenen Weg weiter fortsetzend, untersuchte ich nicht nur ver- 
schiedene organische und anorganische Stoffe, sondern auch einige 
physiologische Fliissigkeiten, deren Anteilnahme an der Kapsel- 
explosion ich Grund hatte zu vermuten, auf ihre Wirkung: so das 
Blutserum eines Weibchens derselben Art, Seewasser, in welchem ihre 
komplementiren Driisen, ihre abgelegten oder dem Eierstock ent- 
nommenen Eier zerrieben waren. Doch wurden meine Versuche nicht 
von Erfolg gekrént: einen spezifischen Reiz, welcher stets mit der 
gleichen Sicherheit eine .normale™ Kapselexplosion hervorgerufen 
litte, gelang es mir nicht zu finden. Doch wurde in den meisten 
Fallen dureh die Wirkung der betreftenden Fliissigkeit eine ge- 
wisse Anzahl von Kapseln Explodieren gebracht. wobei 
einige .normal', andere .anormal* und die dritten halb 
explodierten. Der Prozentsatz der ausgestiilpten, speziell der 
normal ausgestiilpten Spermien verinderte sich aber unter 
verschiedenen Bedingungen; bisweilen wirkte der Reiz momentan, 
in anderen Fallen mussten die Spermien eine gewisse Zeit in der 
betreffenden Fliissigkeit liegen. 

Besonders erfolgreich wird die Kapselexplosion dureli 
mechanische Reize hervorgerufen. Es geniigt, einen gelinden 
Druck auf das Deckglas, unter welchem die Spermien sich be- 
finden, auszuiiben, um sogleich eine ,normale oder anormale 
Kapselausstiilpung bei einer ganzen Reihe derselben hervorzu- 
rufen. Haufig geniigt dazu schon das Gewicht des Deckglases 
selbst. Ich hatte nicht selten Gelegenheit, unter dem Mikroskop 
das durch den Druck hervorgerutene Platzen der Spermatophoren 


zu beobachten: hierbei kommt es nicht selten vor. dass die 
32* 
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Kapseln simtlicher befreiter Spermien explodierten, zuweilen alle 
ohne Ausnahme ..normal*, zuweilen ebenfalls simtliche — 
anormal. —— Zu den mechanischen Reizen rechne ich ebenfalls 
die Wirkung des osmotischen Druckes. Sowohl in hypertonischen. 
als auch in hypotonischen Losungen explodieren die Kapseln sehr 
vieler Spermien 

So erweist es sich denn auf Grund meiner Experimente, dass 
die Decapodenspermien, ahnlich den Muskelzellen, auf die verschie- 
denartigsten Reize reagieren. Doch folgt hieraus natiirlich noch 
nicht, dass unter natiirlichen Umstiinden kein spezitischer Reiz 
fiir dieselben  existiere, wie die Apfelsiure tiir die Farnen- 
spermien: existiert doch fiir die Muskelzellen ein solecher  spe- 
zitischer natiirlicher Reiz — die Nervenstréme. Es liegt keine 
zwingende Notwendigkeit vor, anzunehmen, dieser spezitische 
Reiz sei ein chemischer Vorgang. Mdéglicherweise haben wir 
es hier mit einem weit komplizierteren Fall zu tun; mdéglicher- 
weise steht die natiirliche Kapselexplosion von gewissen Be- 
dingungen, einer bestimmten Lage des Spermiums: und_ nicht 
einem, sondern ganzen Reihe von aufeinanderfolgenden 
oder gleichzeitigen Reizvorgingen in Abhangigkeit. Auch ist es 
durchaus wahrscheinlich, dass die Kapselexplosion im Augenblicke 
der Befruchtung erfolgt und wir wollen im folgenden Paragraphen 
etwas niher auf einige diesbeziigliche Daten eingehen, 


Die obige Beschreibung bezieht sich auf die Spermien der 
meisten Kinsiedlerkrebse und des Hummers. Bei den 5. cephala- 
cantha der Brachyuren geht sowohl die Explosion, als auch 
der Sprung ganz ahnlich vor sich. Die aufeinanderfolgenden 
stadien dieses Prozesses bei Herbstia condyliata sind auf 
Fig. l1Oa—d. Taf. NXIX wiedergegeben. Wenn ich die 5. cepha- 
lacanta ihrer Explosion nach doch zu einer besonderen Gruppe 
erhebe, so geschieht dieses deshalb, weil die Kapselexplosion 
derselben meistens von einer Gestaltsverinderung. sowohl des 
Kopfes selbst, als auch dessen Fortsiitze. begleitet wird. Augen- 
scheinlich iibt die Kapsel bei den S. cephalacantha einen 
gewissen Druck auf das osmotische System des Kopfes aus: und 
dieser Druck wird durch die Kapselexplosion autgehoben, was 
dasselbe Resultat, wie eine Verminderung des osmotischen Druckes 
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im ausseren Medium zur Folge hat. Das Wasser dringt von 
aussen in den Kopf ein und lasst denselben bis zu kugeliger 
(restalt aufquellen, wobei auch die Fortsitze eingezogen werden 
‘ef. Fig. 4, Taf. Wie aus Fig. 10d, Taf. XXIXN ersichtlich, 
tindet das Einziehen der Kopffortsitze nicht bei jeder Kapsel- 
explosion statt; doch scheint mir, dass dasselbe als bestindige 
Begleiterscheinung der .,normalen* Explosion bei der Befruchtung 
auftritt, da hierdurch augenscheinlich der Eintritt des ganzen 
méannlichen Chromatius in das Ei garantiert wird (vergl. den 
folgenden Paragraphen). 

Vollig anders vollzieht sich die Kapselexplosion bei Galathea 
und Munida. Hier wird das innere Chitinréhrehen nicht nach 
aussen ausgestiilpt, sondern springt direkt 
nach riickwarts hinaus; wenigstens habe 
ich bei keinem meiner Experimente eine 
Ausstiilpung beobachten koénnen. Der 
Ban der Chitinkapsel dieser beiden 
nahestehenden Arten ist deutlich aus 
Fig. 2la—f im Text ersichtlich, wo die 
Kapseln nach Behandlung mit kochendem 


A KOH, durch welche sie natiirlich simtlich 
mehr oder minder verindert sind, dar- 

| gestellt sind. 

| Besonderes Interesse bietet bei Ga- 

A lathea der Bau des inneren Chitinrohr- 


chens, welchesin der Mitte einen verdickten 
Giirtel aufweist. In der Gegend dieses 
con: Giirtels beriihrt das innere Chitinréhrehen 
vosa (a—d) und Munida aS Aussere (Fig. 21a, b), doch ist es 
rugosa (e, f). nur eine Beriihrung, vielleicht ein Zu- 
sammenkleben, keinesfalls aber ein Zu- 

sammenfliessen: lezteres geht klar aus Fig. 21¢ u.d_ hervor. 
Dank diesem Giirtel zerfallt der innere Zwischenraum zwischen 
den Kapselwinden in zwei voneinander unabhingige Kammern, 
eine vordere und eine hintere. Bei Munida (Fig. 21eu. f) weist 
das innere Réhrehen ebenfalls den verdickten Giirtel aut. doch 
nimmt derselbe nicht die Mitte, sondern das Hinterende des 
Rohrehens ein: aus diesem Grunde ist hier nur eine, der Vorder- 
kammer von Galathea entsprechende Kammer vorhanden. 


Fig. 21. Mit kochendem 
KOH  behandelte Chitin- 
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Ahnlich den spermien der Paguridae und Homarus ist die 
hintere Offmung des inneren Rohrchens durch einen Chitinpfropfen, 
welcher fir Galathea nur auf Fig. 21a sichtbar ist. auf Fig. 21b—d 
aber schon abgefallen ist, geschlossen. Der Kanal des inneren 
Rohrchens hat beim lebenden Spermium eine komplizierte Gestalt. 
welche nach der KOH-Behandlung aber mehr oder weniger ver- 
wischt erscheint. Dieser Kanal wird im lebenden Spermium vom 
distalen Centralkérper ausgefiillt, und zur Aufnahme ver- 
schiedenen Abschnitte desselben sind auch die verschiedenartigen 
Ausbuchtungen bestimmt (vergl. hauptsichlich die Texttig. 21e u. f). 
Von aussen wird die Chitinkapsel, wie bei den Paguridae und 
Homarus, am lebenden Spermium 
von einer Protoplasmamembran um- 
geben (Fig. 18, 19, 20, 24a und 24b, 
Taf. NNVUI). Was den inneren Hohl- 
raum der Kapsel anbetrifft, so besteht 
bei Galathea_ ein Unterschied 
zwischen der vorderen und hinteren 
Kammer. Die vordere Kammer wird 
von einer Masse, welche in Bezug auf 
ihr Verhalten den Farbstotten gegen- 
liber (ef. Fig. 12a, Taf. und 
Fig. 15, 16, Taf. XXV) viel Ahnlichkeit 
mit dem Explosionstoff bei Eupa- 
gurus bietet, ausgefiillt: die die 
hintere Kammer von Galathea an- 
fiillende Fliissigkeit tingiert sich nicht. 
Bei Mundia ist die einzige Kammer 
von Explosionsstotf angefiillt. 
Ameisensiure angesiuertem Zur Aufnahme der Kapsel weist 
konzentriertem (2) Seewasser. der Hals ein besonderes Schalchen 
aus sehr festem Stoff, méglicherweise 
aus Chitin, auf. Ich betone ,méglicherweise“, da die Kaspsel leicht 
aus demselben herausfillt und es wire daher, selbst wenn es sich 
nicht durch Kochen in Kalilauge auflésen liesse, schwer moglich, sie 
wiederzufinden, Die Kapsel list sich auch unter Einwirkung weniger 
energischer Reagentien aus dem Schialehen heraus. Auf Text- 
tig. 22a—d sind Spermien von Galathea nach kurzem Aufenthalt 
in durch Ameisensiiure angesiuertem Seewasser abgebildet. Die 


Fig. 22. Spermien von Galathea 
squamifera in schwach durch 
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Fig. 23. Verschiedene Typen der Kapsel- 
explosion von Galathea squamifera in hypo- 
tonischen Lisungen. 
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Kapsel hat sich in allen vier Fallen losgelést, doch besteht die 
Verbindung des Centralkérpers mit dem Halse fort und dieser 
ist aus dem Kanal des inneren Kapselréhrehens auf Fig. 24a—ce 
nur halb, auf Fig. 24d vollstandig herausgezogen. 

Wenn der Explosionsstoff anquillt. so kann die Kapsel auch 
hier nur aufgeblasen werden, ohne ihre Form zu verindern, 
ef. Fig. 12a und b, Taf. XXIX. Meistens explodiert die Kapsel 
jedoch, wobei sich die Verbindung zwischen der ausseren und 
inneren Chitinwand lings dem Rande der hinteren Offnung des 
inneren Réhrehens lost: das ganze innere Chitinrdhrchen wird 
nach rickwirts hinausgestossen, da der Explosionsstoff beim 
(uellen einen Druck auf den mittleren Giirtel des inneren 
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Roéhrchens ausiibt. Gleich- 
zeitig wird auch der distale 
Centralkérper nach hinten 
hinausgestossen. BeimVer- 
gleichen der Figur 12 ¢, 
Taf. (Goldpraparat ) 
mit Fig. 10, Taf. XXVIII 
debendes Objekt) koénnen 
wir bemerken. dass das 
Chitinréhrehen bis zur vor- 
deren Grenze des ver- 
dickten Giirtels ausge- 
stossen ist und dass der 
durch Gold farbbare Ex- 


plosionsstoff nach der Kapselexplosion wirklich ein grésseres 


Um sich davon zu iiberzeugen, dass die Kapseln bei Ga - 
lathea, ebenso wie wir dies auch bei Eupagurus und 
Homarus beobachtet haben, in Abhingigkeit von uns unbe- 
kannten iusseren Faktoren auf verschiedene Weise explodieren 
konnen, empfehle ich dem Leser die eben erwiihnten Ab- 
hildungen mit Texttig. 23a—e und Fig. 11 u. 14, Taf. XXVIII 
vergleichen. Auf der Textfig, 25ce, wo die  Kapsel- 
explosion durch Verminderung des osmotischen Druckes hervor- 
gerufen ist, bemerken wir, dass die Protoplasmamembran_ bei 
der Explosion der Spermien nicht zerreisst, sondern nur aus- 
gedehnt wird und das ausgestossene innere Rohrehen umegibt: 
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am Praparat hat sich die Protoplasmamembran von diesem letzteren 
losgelist, wie das haiufig bei erhéhtem inneren Turgor vorkommt. 
Aut Fig. 11, Taf. NXVIIL ist die Kapsel nicht explodiert und 
nur der Centralkérper, welcher schon im lebenden Spermium eine 
quergestreifte (spiralige) Struktur aufweist, ist ausgestossen. Zum 
besseren Verstandnis der Struktur des ausgestossenen Central- 
kérpers vergl. ebenfalls Fig. lSa und Isb, Taf. XXV. die 
Fig. 14, Taf. NXVIII, anbetrifft, so stellt dieselbe einen augen- 
scheinlich véllig unnormalen Explosionsmodus dar: das innere 
Rohrehen ist nicht nach riickwarts, sondern nach einer Seite hin 
ausgestossen. 

Aut Fig. 24a -e im Text ist eine Reihe von Stadien 
der Kapselexplosion bei Munida rugosa wiedergegeben: 
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Fig. 24. Verschiedene Typen der Kapselexplosion bei Munida rugosa 
nach sechsstiindigem Aufenthalt in Seewasser unter dem Deckglase. 


diese Kapseln explodieren, z. b., nach einem = zwei- oder mehr- 
stiindigen Aufenthalt in Seewasser unter dem Deckglase. Mir 
scheint, diese Abbildung ist nach Vergleich mit der Texttig. 23e. f. 
leicht verstandlich, besonders wenn man bedenkt, dass am lebenden 
Objekt von dem inneren Rohrehen nur der verdickte Giirtel 
deutlich sichtbar ist. 

Wenn auch. wie wir sehen, der Kapelexplosion bei 
Galathea und Munida gewisse Abweichungen vorkommen., 
so nahern sich dieselben doch alle der ,normalen* Explosion : 
Explosionen, welche sich der ,anormalen* nihern und eine 
Zerstorung des Spermiums wie bei Eupagurus nach sich zégen. 


Die Spermien der Decapoden. 


lassen sich hier nicht beobachten Wenn sich die Kapsel- 
explosion augenblicklich vollzieht, so hat sie einen Sprung des 
Spermiums zur Folge. Es liesse sich unschwer ein Modell dieser 
Spermien anfertigen. 


4. Die Spermien beim Befruchtungsprozess. 


Kaum ein viertel Jahrhundert ist verstrichen seit O. Hert wig 
(178) zuerst den Verschmelzungsprozess des Spermiums mit 
dem Ei beim Seeigel beschrieb und die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf diesen Prozess lenkte. Und in dieser Zeit ist es 
gelungen, ausserordentlich viel in dieser Richtung zu tun: die 
Befruchtung ist in hunderten von Fillen. von der Amoebe an 
bis hinauf zum Siugetier beobachtet worden. Dabei begniigten 
sich die Forscher nicht mit der Beobachtung dessen, wie dieser 
Prozess unter natiirlichen Bedingungen vor sich geht, sondern 
riefen denselben auch kiinstlich durch Vermischung des Samens 
mit den Eiern hervor. Und heutzutage stésst man wohl kaum 
auf eine solehe Art, bei welcher ein solehes Studium mit noch 
uniiberwindlichen Hindernissen verkniipft wiire. Wie ich bereits 
in der Einleitung zum gegenwartigen Kapitel erwihnte, ist es 
mir nieht gegliickt, die Vereinigung des Spermiums mit dem Ei 
bei den Deeapoden zu beobachten, doch will ich damit noch 
keineswegs die mit dem Studium dieses Prozesses verbundenen 
Schwierigkeiten als uniiberwindlich bezeichnen: ich bin im Gegenteil 
davon iiberzeugt., dass. wenn ich die Aufgaben, welche man sich 
gewohnlich bei ahnlichen Unternehmungen stellt, im Auge gehabt 
hitte, meine Bestrebungen zweifellos von Erfolg gekront sein 
wiirden und ich eine geniigende Anzahl von Eiern in den ver- 
sehiedensten Befruchtungsstadien Konserviert hitte. Die Fier 
der Deeapoden sind gross, reich an Eiweiss und lassen sich in- 
folgedessen nur schwer fixieren und schneiden; doch gehért bet 
geniigender Ausdauer und Geduld nur Zeit dazu, um diese rein 
technischen Schwierigkeiten zu iiberwinden. 

Doch hatte ich nicht das iibliche Ziel im Auge: die Ver- 
schmelzung des minnlichen und weiblichen Erbstoffes 
fruchtungsprozess zu verfolgen. mich hat nur der erste 
Moment des Prozesses ein Interesse: auf welche Weise dringt 
das Spermium in das Ei ein’ Hierzu war ich genétigt meine 
Beobachtungen ausschliesslich an lebendem Material anzustellen, 
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was tberhaupt auch in anderen Fallen nicht sehr hautig gelingt. 
Die ersten Stadien aber lassen sich nur dann studieren, wenn 
eine kiinstliche Befruchtung méglich ist. Doch geht das Ein- 
dringen des Spermiums in das Ei selbst im besten Falle so 
schnell von statten, dass dieser Prozess sogar fiir die 8. flagellifera 
besonders von der physiologischen Seite bis jetzt noch nicht in 
allen seinen Einzelheiten verfolgt worden ist ; fiir die 5. vesiculifera 
konnte ich denselben ebensowenig mit geniigender Deutlichkeit 
verfolgen. 

Der Begattungsakt findet bei den daraufhin untersuchten 
Decapoden') lange vor dem Eierablegen und dem Befruchtungs- 
prozess im eigentlichen Sinne statt. Bei den Krabben (Brachyura, 
Oxvstomata, Dromiidae) fiillt das Mannchen das Receptaculum 
seminis des Weibchens mit Spermatophoren an und in diesem 
bleiben die Spermien denn auch im Laufe der ganzen Jahreszeit ; 
in meinen Aquarien legte ein und dasselbe Weibchen von Inachus 
scorpio ohne Wiederholung der Kopulation dreimal Eler ab. 
aus welchen Junge herausschliipften; und nach dem dritten Male 
wies das Receptaculum seminis noch eine geniigende Menge von Sper- 
mien auf. Bei den iibrigen Decapoden fehlt ein Receptaculum seminis. 
und das Minnehen klebt seine Spermatophoren an die Bauchseite 
des Weibchens (bei den Einsiedlerkrebsen auch an die Muschel). 
Augenscheinlich bleiben bei Seetieren die Spermatophoren nur 
kurze Zeit an den Bauch angeklebt, denn ich konnte nur Weibchen 
entweder mit schon abgelegten Eiern, oder noch vor dem Geschlechts- 
akt erhalten. Nur in einem Falle gelang es mir ein Weibchen 
yon Seyllarus aretus zu bekommen, welches auf der Bauch- 
seite an den beiden ersten Abdominalplatten und zwar nur yon 
der einen rechten Seite einen kleinen Fleck befestigter Sperma- 
tophoren trug: dieses Weibchen hatte sich eben von den aus- 
gekrochenen Larven befreit. deren letztes noch vor meinen Augen 
auskroch. Wahrscheinlich war das Tier im Augenblick des 
Geschlechtsaktes gefangen worden und zwar vor Beendigung des- 
selben; die Eier, von denen ihre Eierstécke strotzten, abzulegen 
hielt sie aus irgend einem Grunde fiir unbequem und am nichsten 
Morgen war der Fleck mit den Spermatophoren von ihrem Ab- 
domen verschwunden. 

Brandes. Biol, Centr. 1897. Cano, Atti R. Acad. Se. Phys. et Mat 
Vol, VIL 1895. 
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Unter solchen Umstinden war es mir natiirlich nicht méglich 
den Prozess des Eierablegens bei den Decapoden zu beobachten, 
welche kein Receptaculum seminis aufwiesen: doch bin ich iiber- 
eugt. dass mir dies bei den Krabben gelungen ware, hatte ich 
mir die Miihe genommen mehrere Mal im Laufe des Tages alle 
in meinen Aquarien lebenden Weibchen durchzusehen. Laut Be- 
richten anderer Forscher biegt das Weibchen ihren Abdomen 
unter, wodureh eine beinahe hermetisch abgeschlossene Embryonal- 
kammer entsteht, in welcher wahrscheinlich auch die Vermengung 
der Eier mit den Spermien vor sich geht, wenn nimlich der 
befruchtungsprozess nicht schon friiher, im Endabschnitt des Ei- 
leiters stattgefunden hat. In der Embryonalkammer betindet 
sich das Wasser in stetiger Bewegung, wird dasselbe durch die 
Bewegungen der Abdominalfiisse durcheinandergemischt; die 
komplementiiren Driisen ergiessen ihr Sekret, welches hauptsachlich 
zur Bildung einer die Eier und die Fiisse umgebenden Hiille 
heitragt. was zum Ankleben der Eier fiihrte. 

Es ist verstindlich, dass es schwer fillt diese Bedingungen 
bei der Befruchtung zu schatfen. Es ist nicht leicht reife Eier 
und das Sekret der komplementiren Driisen zu erhalten; und 
wenn es auch gelinge, die Befruchtung herbeizufiihren, so wire 
es doch kaum modglich die Eier ohne besonders konstruierte 
Apparate am Leben zu erhalten; vom Abdomen des Weibchens 
entfernt vegetieren sie nur kurze Zeit fort. Ich habe schon 
weiter oben meine Versuche beschrieben: ich brachte die grossen 
Kier in Seewasser auf einen Objekttriger und bedeckte sie, nach- 
dem ich die tiblichen Vorsichtsmassregeln um einem Zerquetschen 
derselben vorzubeugen, getroffen, mit dem Deckglase. Hierauf 
hefreite ich in einem anderen Tropfen Seewasser die Spermien 
aus den Spermatophoren und brachte eine unbedeutende Anzahl 
derselben an den Rand des Deckglases, indem ich mit Hilfe von 
liltrierpapier die Wasserstrémung aufrecht erhielt. Ich versuchte 
ebenfalls eine Infusion aus den komplementiren Hautdriisen des 
Weibchens und verschiedene Reizmittel zuzusetzen, ohne aber 
dadurch irgendwie interessante Resultate zu erzielen. 

Wenn die Bedingungen dieser Experimente auch zweifellos 
sehr primitiv sind. so ist es mir dabei doch gelungen, interessante 
Resultate zu erhalten. Wenn wir ein solches Experiment mit be- 
liebigen beweglichen Spermien des gewOhnlichen ‘flagellatentormigen ) 
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Fig. 25. Vier verschiedene Stadien der Orientierung eines Spermiums 


von Galathea auf der Eiobertliche. 
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|ypus ausstellen, so werden dieselben in kurzer Zeit alle in un- 
mittelbarer Nahe der Fier Stellung fassen, und wenn ihrer nur wenig 
waren, sich mit ihren Képfen der Eiobertliche anheften, wobei die 
schwinze eine radiale Richtung einnehmen werden. Zu meinem 
ystaunen trifft dieses auch bei den unbeweglichen Decapoden- 
spermien zu: sie haften ebenfalls der Eiobertlache an, bewegen 
sich dabei aber nicht aktiv, sondern werden passiv durch die 
Wasserstrome tibertragen. 

Wenn ein Galathea-Spermium von der Wasserstromung 
vahe am Ei so vorbeigetrieben wird, dass ein Fortsatz die Ei- 
obertliche beriihrt. so klebt letzterer gewolnlich sofort an der- 
selben fest (Textfig. 25a). Wenn wir nun das so festgeklebte 
spermium weiter betrachten, wobei wir die Stromung des Wassers 
durch Fliesspapier unter dem Deckglas autrecht erhalten, so 
werden wir bemerken konnen, dass das Spermium anfiingt, passiy 
in und her zu sechwanken und sich auf dem festhaftenden Fort- 
satze, wie auf einem Fiisschen, zu wenden. Gewohnlich beriihrt 
bei dieser Bewegung nach lingerer oder kiirzerer Zeit auch der 
andere Forsatz zufallig die Eihille und klebt sogleich an der- 
selben fest (Fig. 25b). Nun kann das Spermium nur noch in 
einer Richtung hin und her schwanken und es ist natiirlich, dass 
iiber kurz oder lang auch der dritte Fortsatz der Eiobertliche 
anhaftet (Fig. 25e). Nun steht das Spermium., wie auf einem 
Dreitusse., fest. wobei seine Achse richtig, mit dem Vorderende 
gegen die Eiobertliche gerichtet, zu Jetzterer orientiert 
Wenn nach Befestigung des dritten Fusses das Vorderende des 
Kopfes sich in einem gewissen Abstande von der Eiobertlache 
betindet, so verkiirzen sich die Halsfortsitze nach und nach bis 
das Spermium mit der Eibiille in unmittelbare Bertihrung kommt 
Fig. 25d). 

Ich driickte mich aus. dass die Spermienfortsitze an die 
Kihiille ankleben: méglicherweise haben wir es hier mit einer 
wirklichen Anklebung zu tun, sei es durch Ausscheidung einer 
besonderen Klebemasse, sei es durch Adhiision des Protoplasmas 
der Fortsitze mit dem der Eihiille. Doch haben wir es hier 
ausserdem einfach mit einer mechanischen Befestigung zu tun: 
die Eihiille erweis sich unter dem Mikroskop in vielen Fallen als 
fein porés und in diese Poren dringen die Fortsatzenden, wie 
splitter, ein und befestigen sich so. 
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Es kommt vor, dass die Wasserstromung das Spermium mi: 
der Schwanzkapsel yvoraus dem Ei zutreibt. Das zugespitzte 
Kapselende dringt dann in eine Pore der Eihiille und mehr oder 
weniger tief in das Innere des Eies ein (Texttig. 26). 


Grenau so wie die Galathea-Spermien fassen auch die von 
Munida und den Paguridae auf ihrem Dreifuss Stellung. 
Im Allgemeinen trifft die obige Schilderung auch fiir die S. cephala- 
cantha, welche hiutig nicht drei, sondern mehr Fortsatze aut- 
weisen, zu. Auf Fig. 41a und b, Taf. NNVIIL sind zwei Stadien de: 
Orientierung eines Spermiums von Inachus scorpio an der Eiober- 
flache dargestellt. Hier befestigt sich das Spermium mit Hilfe nicht 


Fig. 26. Ein Spermium von Galathea, zufillig mit 

dem Hinterende in eine Pore der Eihiille  ein- 

gedrungen. Die Maceration der Fortsiitze fingt 

an, indem ihre Protoplasmaschicht in kleine Tropfen 
zerfillt. 


nur seiner langen Kopffortsatze. sondern auch seiner vorderet 
Spitzen, wodurch die Anheftung eine besonders feste wird. Nocli 
fester ist die Orientierung des Spermiums an der Eiober- 
flache bei Herbstia condyliata, wo ausser den drei den 
Dreifuss bildenden Kopffortsatzen noch ein Stachel — das zu- 
gespitzte Vorderende des Kopfes — welcher tief in das Ei ein- 
dringt (Fig. 35, Taf. NNVIID) vorhanden ist. 

Bei allen von mir untersuchten Arten kommt, wie bei 
Galathea, neben der oben geschilderten Orientierungsweise noch 
eine andere vor, bei welcher nicht die Fortsatze sich an der Ei- 
obertliche befestigen, sondern entweder die Kapsel allein, oder 
die Kapsel gleichzeitig mit einem der Fortsitze: hierbei kommt 
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das Spermium meistens seitwirts zu der Eiobertliche zu legen, 
hautig jedoch nimmt die Achse desselben gleichfalls eine radiale 
stellung ein, wenn auch in entgegengesetzter Richtung: mit dem 
hinteren Ende nach vorn, zu der Eiobertliche gerichtet. Nun 
kénnte man die Frage aufwerfen, welche der beiden Orientierungs- 
weisen des Spermiums zur Eiobertlache als normal, d. h. der Be- 
fruchtung vorausgehend, zu betrachten sei. Im ersten Kapitel 
kamen wir, ganz unabhingig von jeglichen physiologischen 
Daten und Erwigungen, ausschliesslich aut Grund morphologischer 
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Fig. 27. Drei Stadien des Eindringens des 
Spermiums ins Ei von Galathea (schematisch). 


Beobachtungen zu dem Schluss, dass die Chitinkapsel dem hinteren 
oder Schwanzstiick des Spermiums entspriache. Schon auf Grund 
dieser Annahme allein erscheint die auf Texttig. 25 und 
Fig. 35, 36 und 41, Taf. NNVIII wiedergegebene Orientierung als 
normal im Gegensatz zu der unnatiirlichen Orientierung der 
Textfig. 26, wo das Hinterende nach vorne gerichtet ist. 
Doch lasst sich da noch eine andere, véllig unabhingige Er- 
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wagung. welche einen iiberzeugenden Beweis selben Sinne 
liefert, Betracht ziehen. Wern wir beobachten, wie dic 
spermien sich auf ihren Fortsaétzen orientieren und auf denselben, 
mit dem Kopfe voraus, wie auf einem Dreifusse feststehen, so 
wird uns ganz klar, dass die Fortsiatze ebensolche einer be- 
sonderen Funktion dienende Organe der Zelle darstellen, wie dies 
bei den Extremitiaten der Tiere der Fall ist. Threr zweckmiassigen 
Funtion nach konnen wir diese Fortsatze als orientierende 
bezeichnen. Auch ist es uns so klar versténdlich, weshalb die 
Zahl der orientierenden, sowohl Hals- als auch Kopffortsitze. 
meisteus drei ist. Vom Standpunkte der Mechanik ist dies die 
vorteilhafteste Anzahl, wenn der orientierende Dreifuss auch 
natiirlich durch ein mit mehr versehenes Untergestell ersetzt 
werden kann, wie dies bei Sevllarus, Astacus. Inachus u. a. 
der Fall ist. Wenn die auf Fig. 25 wiedergegebene Orientierung 
des Spermiums uns eine physiologische Erklirung der Zweek- 
missigkeit der Fortsitze gibt, so erweisen sich letztere fiir die 
Orientierung der Fig. 26 als vollig iibertliissig und ist ihre 
Funktion ganz unerklarlich. 

Nehmen wir an, die Kapsel des auf seinem Dreifusse aut 
der Eiobertliche feststehenden Spermiums explodiere ; wie wird sich 
dieser Vorgang abspielen’ Ich hatte nicht Gelegenheit, denselben 
bei Galathea zu beobaehten, doch bringe ich auf Textfig. 27a—c¢ 
dieses Bild so zur Darstellung, wie es meiner Vorstellung nach 
sein miisste. Bei normaler Kapselexplosion erhilt der Kopf einen 
Stoss nach vorn und dringt in das Fi ein, indem er dessen Hiille 
durchbohrt. Mit dem Kopfe zusammen dringt auch der den proxi- 
malen Centralkérper enthaltende Hals in das Ei ein (Fig. 27). 
Die Kapsel selbst aber und die Enden der orientierenden Fort- 
sitze bleiben draussen und lésen sich ab. Wir kennen schon 
die Stelle, an welcher sich die Kapsel meistens abtrennt (vergl. 
Textfig. 22): es ist die Grenze zwischen Kapsel und Hals. Hier 
betindet sich. wie wir wissen, der vordere Ring des distalen 
Centralkérpers und in diesem Punkte reisst. wie aus der Phy- 
siologie der 5. flagellifera bekannt, der Schwanz am haufigsten 
ab, wenn er bei der Befruchtung nicht in das Ei eingedrungen 
ist. Die Derivate des distalen Centralkérpers sind fiir die Seg- 
mentierung des befruchteten Eies ebensowenig yon Nutzen, wie 
die Mitochondralfiiden der orientierenden Fortsitze. 
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Auf Grund des eben beschriebenen Beispieles liesse sich ein 
imaginares Bild des Eindringens simtlicher 5. deracantha in 
das Ei entwerfen. Fiir die S. cephalacantha muss dasselbe 
jedoch ein wenig verandert werden: wenn die Halsfortsitze ausser- 
halb der Eioberfliche bleiben kénnen, so miissen die Chromatin 
enthaltenden Koptfortsitze doch zweifellos in dasselbe eindringen. 
Wir wissen, dass im Augenblick der Kapselausstiilpung bei den 
s. cephalacantha hautig die Kopffortsitze eingezogen werden: 
dieses muss auch wirklich im Augenblick der Befruchtung statt- 
finden und in diesem Falle dringt das ganze Chromatin in das 
Ki ein. 

Ich betone nochmals, dass es mir nicht gelungen ist. den 
befruchtungsprozess bei Galathea zu beobachten und dass die 
obige Abbildung nur ein imaginares Bild gibt. Es lassen sich 
unschwer solche Praparate anfertigen, wo die Eiobertliche der 
Fokusebene des Mikroskops dicht mit Spermien besetzt erseheint, 
von denen die meisten normal orientiert sind. Es benétigt nun 
nur eines speziellen Reizes, um die Kapseln zum Explodieren zu 
bringen und die Kopfe in das Ei hineinzubefordern. Doch muss. 
ehe dem Spermium dieses Reizmittel zugefiihrt werden kann, das 
Ki reif und fiir die Befruchtung empfinglich sein, was bei der 
kiinstlichen Befruchtung schwer zu erreichen ist. Wenn jedoch 
sellst diese Bedingung erfiillt wire, so koénnte doch yon der 
erossen Anzahl der dem Ei anhaftenden spermien nur eines in 
dasselbe eindringen. worauf auf die eine oder andere Weise. wie 
dies in den meisten Fallen stattfindet. den iibrigen Spermien der 
Z7utritt gewehrt werden miisste. So kann denn, selbst) im 
giinstigsten Falle. uns nur der Zufall behilflich sein. den Be- 
fruchtungsprozess zu beobaehten. Doch ist dieser Zufall um_ so 
uuwahrscheinlicher, wenn wir die Schwierigkeiten der Beobachtung 
in Betracht ziehen: die unverhiltnismiissig grossen Dimensionen 
des Kies im Vergleich zn denen der Spermien, welche nur mit 
starken Vergrésserungen beobachtet werden konnen: die véllige 
Undurehsichtigkeit der Eier, welche die Beobachtung dessen. was 
innerhalb der Hiille vor sich geht. vollig unméglich macht: end- 
lich die Notwendigkeit. ziemlich starke Wasserstromungen aut- 
recht zu erhalten, um die Spermien zum <Anhatten an der 
fiobertliche zu bringen, eine Notwendigkeit. welehe die Ein- 
einer pur unbedentenden Anzahl yon Spermien nicht zulisst. 

Archiv ft. mikrosk. Anat. Bd. 67. 33 
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Trotzdem gliickte es mir in einigen Fillen zu beobachten, 
wie normal zur Eioberfliche orientierte Spermien explodierten 
und die Eihiille durchbohrten: bei drei Arten ist mir dieses ge- 
lungen und zwar bei Herbstia condyliata, Dromia vul- 
garis und Paguristes maculatus. Auf Fig. 35 und 36. 
Taf. XXVIII ist das bei Herbstia beobachtete Bild wiederge- 
geben. Die Kapsel des normal orientierten Spermiums explo- 
dierte vor meinen Augen und der Kern, oder wenigstens ein 
grosser Teil desselben drang in das Ei ein, wenn es auch, dank 
der grossen Menge vollig undurchsichtiger Dotterkérnchen, nicht 
moéglich war, innerhalb der Fihiille irgend etwas zu unterscheiden. 
Die ausgestiilpte Kapsel mit dem ausgestossenen Centralkérper 
blieb noch einige Zeit an der Eiobertliche haften, tiel aber dann 
ab. Dasselbe konnte ich auch bei den beiden anderen Arten 
beobachten; doch kann ich keinerlei Beweise anfiihren, dass ich 
wenn auch nur in einem dieser drei Fille es mit dem eigent- 
lichen Befruchtungsprozess zu tun hatte. 

Es ist natiirlich, dass die im Seewasser an der Eiobertlaiche 
festsitzenden Spermien hiiufig explodieren und springen. Neben 
der Anwesenheit des Eies sind hier durch den mechanischen 
Reiz, welchen die Wasserstromungen ausiiben, alle Bedingungen 
der Kapselexplosion gegeben. Und letztere explodieren bei den 
auf die verschiedenartigste Weise orientierten Spermien bald 
normal, bald anormal. Bisweilen gelingt es dabei, fiir die Beobach- 
tung besonders giinstige Bedingungen zu erzielen. Die Kier der 
Decapoden werden von einer diinnen, durchlécherten Membran 
eingehiillt, welche unter den einen oder anderen Bedingungen 
wie eine Blase aufgeblasen wird und sich vom Eidotter loslést. 
Anfangs meinte ich, ich hatte es mit der Membran, welche sich, 
wie beim Seeigel, im Augenblick der Befruchtung bildet, zu tun. 
spiiter liess sich ihr Vorhandensein sowohl bei zweifellos unreifen 
Eiern, als auch beim Fehlen von Spermien, konstatieren. Wahr- 
scheinlich hebt sich dieselbe bei Verminderung inneren 
Turgors, wie bei der Plasmolyse ab und wir wissen nun, dass 
derselbe Vorgang auch wirklich bei einer jeden Befruchtung 
statttindet: in diesem Falle geniigt schon die Abhebung der 
Membran, um den iibrigen Spermien den Eintritt in das Ei zu 
wehren und dies geht modglicherweise wirklich nach Eindringen 
eines Spermiums in das Ei, zweifellos aber auch bei unbefruchteten, 
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ja unreifen Eiern vorsich. Interessant ist es, die Explosion eines 
Spermiums von Pagurus, welches auf der abgelosten und aut- 
geblasenei Membran feststeht, wobei die Vorgange auf beiden 
Seiten von dieser Membran deutlich verfolgt werden konnen. zu 
beobachten. Ist das Spermium richtig orientiert, so durchdringt 
der Kopf bei normaler Kapselexplosion mehr oder weniger die 
Membran des Kies, bei anormaler Explosion dagegen  springt 
das Spermium gewohnlich ab. Neben den richtig orientierten 
Spermien stésst man aber auch auf soleche, welche mit der Spitze 
der Kapsel voraus und an das Ei herangezogen sind; nun kann 
es vorkommen, dass die ganze unversehrte Kapsel die Eihille 
durchdringt. Bei einer solchen Orientierung des Spermiums stiilpt 
sich, nach normaler Explosion der Kapsel, letztere innerhalb der 
Membran aus, ist jedoch nicht imstande, den Kopt mit den Fort- 
sitzen durch die Eihiille hindurch nach sich zu ziehen, da der 
Kopf dabei vom Ei abzuspringen strebt, was nur dank der fest- 
haftenden Kapsel nicht gelingt. Unter solchen Umstianden ist es 
verstandlich, dass eine ,anormale“ Kapselexplosion selten vorkommt 
und dass, wenn dieselbe innerhalb der FEihiille stattfindet, doch 
dabei ein bedeutender Teil des, wie bei jeder ,anormalen” Ex- 
plosion, mehr oder weniger beschadigten Kopfes durchgedrangt wird. 


5. Die Funktionen der einzelnen Spermienorgane. 

Zum Schluss des gegenwartigen Kapitels und auf Grund 
der oben berichteten Fakten und Erwigungen will ich versuchen, 
naher auf die Zweckmissigkeit der einzelnen Teile des Decapoden- 
Spermiums einzugehen. Hier will ich die die Richtigkeit meiner 
Erwigungen betreffenden Riickbehalte, welche seinerzeit im Text 
notig waren, nicht mehr vorausschicken. 


Dery Kopf des Spermiums, cbenso wie die Kopffortsctz 
der S. cephalacantha, enthalt den Kern und in erster Linn 
das Chromatin, welches nach der allgememn anerkannten Anschau- 
ung der Triger der erblichen Eigenschaften ist; im Befruchtungs- 
prozesse wird der Kopf ganz in das bi hineingefiihrt. 

Die formatiren Faden des Kopfes bestimmen dessen 


meist schraubenformige, mit scharfen Kanten rerschene Form, welch: 
dem Kopfe den Weg im Ei bahnen. 

Der Hals enthalt den proximalen Centralkor per, welcher 
Boveri fir den Befrachtungsprozess unenthehrlich ist, und 
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ron welchem sdmtliche Centralkirper des Embryos abstamimen. 
Thy dringt zusammen mit dem Kopf in das en, 

Die Funktion der Halsfortsdtze der S. deracantha 
der Nopffortsdtze der S. cephalacantha besteht a der Orien- 
des Spermiums auf der Eioberfliiche vor der Na pselexplosion, 
Ber der Befrachtung miissen dic Kopffortsdtze in das 


audringen, wogegen die Halsfortsdtze ausserhalh desselben bleiber 


Div Schwanzkapsel spielt die Rolle eines cine bedentends 
aufweisenden Forthewegungsorganes, welches bei der, den 
Spray des Spermiums nach sich zichenden  Eaplosion fret wird. 
Nach der E-rplosion hat die Kapsel fir dew Befrachtangs prozess 
Bedeatung mehr und kann nin ausserhalb der bihiill 
Mehen und ganz abfallen. 

Iny vordere Ring des distalen Centralhkor pers dient, 
wo derselbe zur Aushildung yelangt (Galathea), als Grenz 
swischen Hals und Napsel, and an dieser Stelle list sich letztere ab. 

Dey hintere Teil des distalen Centralkérpers, welcher 
die besitzt aufzuschnellen, in welchem qeiwisses 
Quantum aupgespeichert ist, sprelt eine 
Rolle bei der Kapsclerplosion, indem er fiir den normalen Verlaut 
dey letzteren von Bedeutung ist. Dieser Teil des Centralkir pers 
wird wach beendigter Explosion chenfalls und fallt 


mt der Ka psel ab. 


IV. Schlusskapitel. 
Einleitende Bemerkungen. 


In den drei vorhergehenden Kapiteln haben wir die Spermien 
der Deeapoden von verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet. 
und wenn einige mégliche Gesichtspunkte — so der biochemische 
und der entwicklungsphysiologische — von uns nicht  beriihrt 
worden sind, so ist dies dem Umstande zuzuschreiben, dass in 
dieser Richtung kaum Resultate von wesentlicher Bedeutung 
luitten erzielt werden kénnen. So ist eine cytologische, nur dureh 
das gemeinsame Objekt zu einem Ganzen verbundene, Mono- 
graphie entstanden. Doch beim Studium dieses Objektes sind 
wir auf Fakten und Erwaigungen allgemeinen Charakters ge- 
stossen. welche nicht nur fiir diese. sondern auch fiir andere 


{ 
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Arten von Zellen von Bedeutung sein kénnen. Zu solehen Fakten 
muss in erster Linie die Entdeckung elastischer, die komplizierte 
Form der Zellen bedingender Skelettfiden der Decapodenspermien 
gerechnet werden. Es driingt sich uns die Frage aut. ob sich 
in anderen tierischen Zellen von bestimmter Form 
nicht auch feste formative Strukturen nachweisen 
lassen?!) 

Weiter sehen wir, dass die testen formativen Gebilde nicht 
nur die Form der unbeweglichen Spermien bestimmen. sondern 
auch die Rolle von Mechanismen, welehe zur Verwandlung einer 
ungeordneten Bewegung (wie das Aufquellen des explosionsstottes) 
in eine geordnete (die Ausstiilpung der Kapsel und den sprung 


des Spermiums) beitragen, iibernehmen. Konnte man nicht 


auch in anderen Fallen. wo wir es mit bestimmten 
reordneten Bewegungen der Zellen, wie z B. Flimmer- 
und Muskelbewegungen, zu tun haben. dieselben 
von der eintach améboiden Bewegung herleiten, 
welche dureh einen festen Meehanismus der Form nach 
umgewandelt wird? Die Bedeutung der Centralkérper und Mito- 
chondrien im Leben der Zelle ist bis zum heutigen Tage eine hochst 


Der CGedanke, dass in allen Fallen des Vorhandenseins einer 
bestimmten, von der kugeligen abweichenden Zellform die Ursache dieser 
Form in den festen Gebilden zu suchen ist, liegt so nahe und geht so klar 
aus der Definition des festen Stoffes hervor, dass es iibertliissig er- 
scheinen kénnte, niiher auf denselben einzugehen. Doch ist diese Anschauung 
vegenwirtig noch lange nicht als allgemein anerkannt zu betrachten. Es 
wire kaum zu verwundern, wenn die reinen Morphologen die Frage vor 
\ggregatzustande des Protoplasmas der Zellen yon bestimmter Gestalt mit 
schweigen iibergehen wiirden: jedenfalls scheint es aber merkwiirdig, dass 
dieser Punkt selbst von seiten eines solchen Gelehrten, wie Hamburger. 
unberiihrt geblieben ist. welcher in seinem dreibandigen. yon der physi- 
kalisehen Chemie der Zelle handelnden Werke fiir miglich betindet, das Proto- 
plasma ausschliesslich als fliissiges Hydrosol zu bezeichnen. In den ersten 
Kapiteln seiner Arbeit erkennt Hamburger noch das Vorhandensein einer 
festen Grundsubstanz neben den fliissigen Bestandteilen in der Zelle an und 
herechnet aus seinen Experimenten sogar, welches Volumen die Grundsubstanz 
der Blutkérperchen einnehmen muss (Bd. I, p.337--359). Spiiter aber, bei 
behandlung der Spermatozoen (Bd. II, p. 4 Anmerkung) erklirt er, dass er 
unter der Grundsubstanz nur das Volumen der in der Protoplasmatiliissigkeit 
suspendierten (aufgelésten ?) colloidalen Partikel verstehe. und dass die von 
ihm angefiihrten Zahlen als sich auf dieses Volumen bezichend, angesehen 
werden miissen. Hamburger ist bereit, mit Hardy (1900) anzuerkennen, 
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ritselhafte. Wir haben versucht, zu zeigen, dass diese Gebilde 
in den Decapodenspermien als fest und elastisch erscheinen, aus 
ihnen bildet sich das Skelett des Spermiums und die Mechanismen 
gewisser geordneter Bewegungen. Liesse sich einer solchen 
Auffassung der Centralkorper und Mitochondrien 
als formative Organe nicht eine allgemeinere Be- 
deutung beimessen? 

All diese Fragen stehen mit meinen im Vorhergehenden 
behandelten Beobachtungen im engsten Zusammenhange und ich 
halte mich daher fiir berechtigt, denselben ein besonderes Kapitel. 
welches so den wirklichen Abschluss dieser meiner Arbeit ebenso. 
wie die Einfiihrung in die Reihe weiterer ,Studien iiber die 
Gestalt der Zelle bildet. zu widmen. 


2 Die Zellform und die dieselbe bestimmenden festen 
Gebilde. 


Wir kennen eine umfangreiche Gruppe von Zellen, welche 
mit vollem Recht als formlos bezeichnet werden kénnen. Dies 
sind die .formverandernden* Amédben und amodboiden Zellen. 
Dieselben fiihren sich vollig als Fliissigkeitstropfen auf und wir 
haben keine Ursache, in ihrem Protoplasma irgendwelche feste 


dass in der Zelle ,in der Tat ein Geriist wahrend des Lebens nicht besteht* 
und dass ,das Protoplasma im Leben eine homogene strukturlose Masse bilde~ 
und wenn das Mikroskop uns hier Netz-, Waben- und andere Strukturen 
zeige, diese entweder als postmortale Erscheinungen oder als Resultat der 
Fixierung angesehen werden miissten. Und so schreibt ein Gelehrter, welcher 
tiefer als die meisten andern in die physikalisch-chemischen Lebensprozesse 
eingedrungen ist, schreibt es im Kapitel von den Spermien, deren wunder- 
liche Formen doch direkt auf die Anteilnahme fester Gebilde im Aufbau der 
Zelle hinweisen. An anderer Stelle (Bd. IIT. p. 65) driickt er sich noch be- 
stimmter aus: es kommt doch im lebenden Protoplasma niemals zu einer 
Austlockung oder Erstarrung*. Doch weisen schon die von Hamburger bei 
seinen Experimenten erhaltenen Zahlen darauf hin, dass in den Spermien, ebenso 
wie in den Erythrocyten und Muskelzellen, ein festes Skelett enthalten ist. 
welches jeder Verinderung der Form und des Volumens Widerstand leistet. 
Das Volumen dieser Zellen vermindert sich nimlich in hypertonischen 
Lésungen lange nicht so bedeutend, wie dies zu erwarten stande, wenn wir 
annehmen, dass wir es mit von einer semipermeablen, keinen Widerstand 
leistenden Membran umgebenden Fliissigkeitstropfen zu tun haben. So be- 
rechnet der Autor, dass. angenommen letztere Auffassung treffe zu, das 
Volumen der aus 0,6° oiger Kochsalzlisung in 0.9° oige Liésung desselben 
Stoffes iibertragenen Spermien sich um 50°o vermindern musste, was in 
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formative Gebilde zu vermuten (den Kern lassen wir beiseite). 
Die Bewegung dieser Zellen ist eine typiscl ungeordnete, zu 
deren Hervorrufung es keinerlei fester Mechanismen_ bedarf. 
Die amdboiden Zellen sind sowohl im Tier-, als auch im Pflanzen- 
reich ausserordentlich verbreitet, meistens werden dieselben in 
drei Hauptgruppen eingeteilt: einzellige amédboide Organismen, 
die améboiden Elemente de. Blutes und der Lymphe und endlich 
améboide Sporen oder iiberhaupt Fortptlanzungszellen. Es kann 
kaum ein Zweifel herrschen, dass in jeder dieser Gruppen von 
Grund aus verschiedene Zellen und Organismen einbegriffen sind, 
welche nur ein zufilliges gemeinsames Merkmal aufweisen: alle 
sind Zellen ohne festes Skelett und beweglich. 

Es gibt tibrigens noch eine Reihe von Zellen, bei denen 
wir keinen Grund haben, nach einem festen Skelett zu suchen, 
wenn damit auch noch keineswegs gesagt ist, dass ein solches 
in Wirklichkeit nicht vorhanden ist: das sind die unbeweglichen 
kugeligen Zellen, deren Form wahrscheinlich ausschliesslich die 
von Flissigkeitstropfen ist. Zu solchen Zellen gehoren in erster 
Linie die Eizellen und die Fier: letztere sind zwar in den 


meisten Fallen von festen Membranen  eingehiillt, doch haben 
diese Membranen weniger eine formative, als eine schiitzende 


Wirklichkeit nur um 10° geschieht. Hamburger erklirt diesen Wider- 
spruch dadurch, dass mehr als 70° o des Volumens durch Colloidpartikel 
ausgefiillt wird, deren Volumen sich unter dem Einflusse des osmotischen 
Druckes nicht veriindert. Der Autor ist weit davon entfernt, die Méglichkeit 
einer Vereinigung dieser Colloidpartikel zu einem festen Skelett anzuerkennen. 
dessen Elastizitit sowohl einer Verminderung, als auch einer Vergrésserung 
des Zell-Volumens in Abhingigkeit vom osmotischen Druck widerstrebt ; 
wenn wir aber die Méglichkeit einer solchen Auffassung zugeben, so wird 
es uns klar, weshalb das Volumen der aus 0,6° oiger in 0,9° oige NaCl- 
Lisung iibertragenen Spermien sich nur um 10° 0, nicht aber um 50° o ver- 
mindert, was bei Nichtvorhandensein eines festen Skelettes der Fall sein 
wiirde. Andererseits gibt Biitschli, welcher viel zur Verbreitung der 
Auffassung beigetragen hat, dass das Protoplasma sich in fliissigem Aggregat- 
zustande befinde, zu, dass in den, eine bestimmte Form aufweisenden Zellen 
neben den fliissigen Bestandteilen auch feste elastische Strukturen vorhanden 
sein kémnen (Arch. f. Entwicklungsmech., Bd, 11, 1901, 8. 513—514 und 546). 
Doch ging er nicht naher auf diese Bemerkungen ein, und wenn wir von 
der interessanten, nach meiner vorliufigen Mitteilung (B. C. 1905) erschienenen 
Arbeit Meves (1904) absehen, so ist mir keine Arbeit bekannt, in welcher 
die Frage von der Abhingigkeit der Zellform von deren festem Skelett mit 
veniigender Genauigkeit behandelt wire. 
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Bedeutung; man kann ein solches Ei vorsichtig aus der sie um- 
gebenden Hiille befreien. ohne dass dasselbe, bei entsprechenden 
diusseren Bedingungen, seine kugelige Gestalt einbiisst. 

Nach Beginn der Entwicklung und Segmentierung des Eies 
weisen die Blastomeren schon eine bestimmte Form auf. Doch 
wird auch diese Form nicht durch feste formative Gebilde. 
sondern durch den gegenseitigen Druck der Zellen bedingt : 
ausschliesslich durch diesen Druck wird auch die Gestalt der 
Zellen dev epithelialen Keimblatter bestimmt: wenn wir nach 
der Herbstsechen Methode durch calciumtreies Seewasser die 
einzelnen Blastomeren eines Seeigels betreien, so werden die- 
selben die kugelige Gestalt tliissiger Tropfen annehmen.  Daraus 
lasst sich jedoch noch nicht der Schluss ziehen. dass samtliche 
Epithelzellen eines skelettes entbehren und dass die Form der- 
selben ausschliessiich dureh den Druck bedingt werde: weiter 
unten werden wir Gelegenheit haben, uns auch vom Gegenteile 
zu tiberzeugen. 


Als eintachstes Beispiel von Zellen. welehe eine bestimimite 
Form aufweisen, mogen die roten Blutkérperchen der Wirbeltiere 
dienen. Bekanntlich haben diese Kérper die Gestalt einer ovalen 
oder runden, mehr oder weniger flachen Scheibe, biutig mit 
einer merklichen Erhéhunge in der Mitte. welche auf beiden 
Seiten von ringférmigen Rinne von dem verdickten Rande 
getrennt wird. In meiner vorliufigen Mitteilung') sprach ich 


die Uberzeugung aus. diese Gestalt liesse sich leicht erklaren, 
wenn wir als festes Skelett die ringformigen Reifen annehmen, 
welche Meves*) bei den Amphibien beschrieben hat. Spiiter  be- 
schiftigte sich Meves*) eingehender mit dieser Frage und bewies 
sehr geistreich, dass die Form der roten Blutkérperechen sich 


wirklich erklaren lasse. wenn wir dieselben als einen, von einem 


1 N. Koltzoff. Uber formbestimmende elastische Gebilde in Zellen 
Biolog. Centralbl. 1903. 8. 
F. Meves, 1905. Zur Struktur der roten Blutkérperchen bei 
Amphibien und Siiugetieren. Anat. Anz. b. 24. 
F. Meves, 1904. Die Hiinefeld-Hensenschen Bilder der roten 
Blutkérperchen der Amphibien. Anat. Anz. B. 24. — Derselbe, 1904. Uber 


das Auftreten von Deformationen des Randreifens usw. Anat. Anz. B. 25 
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festen Ringe umgiirteten Fliissigkeitstropfen, in dessen Mitte ein 
festes Korn — der Kern —- eingeschlossen ist. auttassen. 
Z7uerst hat Meves mittels Firbung das Vorhandensein 
eines Randreifens in roten  Rlutkérperchen des Salamanders 
nachgewiesen, wobei er nachwies, dass dieser Randreifen ans 


einem Biindel von ovalen Faden besteht (Texttig. 28a. (Noch 
deutlicher aber sieht man den Randreifen nach der Wirkung 
emer 3° oigen NaCh-Losung, welche ein Zusammenpressen des 


Fig. 28. Rote Blutkérperchen des Salamanders nach Meves 


Hiissigen Protoplasmas bewirkt: dabei zerfallt der Protoplasma- 
korper in mehrere Tropfen, welche frei an Randreifen 
hangen (Texttig. 23b). In anderen Fallen bleibt der Randreifen 
an der Obertliche des sich zusammenziehenden Protoplasma- 
korpers angeklebt, indem er einige Falten bildet Textfig. 28¢ und d). 

Ks lasst sich unschwer das Modell eines roten Blutkérperchens 
der Amphibien herstellen und ich denke, dass ein jeder, der Ge- 
legenheit hatte im chemischen Laboratorium zu arbeiten. solehe 
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angefertigt hat. Bei qualitativen Analysen wird hautig der soge- 
nannte Meniscus angewandt. Hierzu bedient man sich eines 
Platindrahts, dessen Ende zu einem, sagen wir ovalen, Ringe 
gebogen ist. Auf diesen so angefertigten Rahmen wird ein 
Boraxkristall und der zu untersuchende sStoff gelegt und im 
Feuer geschmolzen. Das Kristall verwandelt sich einen 
tliissigen Tropfen, welcher am Rahmen hingen bleibt und nach 
Erkaltung fest wird. Fiir unsere Zwecke kann man statt dessen 
natiirlich einen Fliissigkeitstropfen an den Rahmen bringen, und 
derselbe wiirde ebenso hingen bleiben und so das gegenseitige 
Verhaltnis zwischen Skelett und fliissigem Protoplasma in lebenden 
Blutkérperchen deutlich genug veranschaulichen; doch ist es. dank 
dem spiteren Festwerden des geschmolzenen Borax. bedeutend 
bequemer, die Form des dem Rahmen_ suspendierten Tropfens 
zu untersuchen. Hatten wir einen grossen Kristall genommen, so 
erhielten wir einen beinahe kugeligen Tropfen. Verringern wir 
die Menge der Fliissigkeit (d. h. die Grosse des Kristalls), so 
Hacht sich der Tropfen ab: bei weiterer Verringerung erhalten 
wir eine Scheibe mit verdicktem Rand, bis bei einer weiteren 
Verminderung die Scheibe zerreisst und die Fliissigkeit sich in 
einer diinnen Schicht oder in einigen Tropfen an der Obertlache 
des Skelettreifens verteilt. Bringen wir an die Scheibe mit ver- 
dickten Randern ein kleines Kérnchen, so nimmt letzteres eine 
centrale Stellung ein und unsere Scheibe wird hier eine An- 
schwellung aufweisen; in diesem Falle erhalten wir das genaue 
Modell eines roten Blutkérperchens der Amphibien. 


Ausser den roten Blutkérpern ist bei den Metazoen nur 
noch eine Art freier Zellen von bestimmter Form vorhanden, 
die Spermien, deren Studium uns viele interessante Daten zur 
Kenntnis der Entstehung der Form bietet: da diese Zellen jedoch 
beweglich sind, so werden wir erst im nichsten Paragraphen 
genauer auf dieselben zuriickkommen und uns jetzt der Erklirung 
der Form einiger einzelligen Organismen zuwenden, wobei wir 
aber wiederum ihre Mechanismen der geordneten Bewegung 
ausser Acht lassen werden. Durch besonders komplizierte, ja 
hiutig groteske Formen zeichnen sich die Infusorien aus. Als 
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Ursache dieser Gestalt wird meistens ihre feine Membran, die 
sogenannte Pellicula (Biitschli) angesehen. Theoretisch 
liesse es sich natiirlich recht gut annehmen, dass das _fliissige 
Vrotoplasma hier von einer festen homogenen Hiille zusammen- 
gehalten wird, welche nur an der Stelle des Schlundes von 
einer Offnung unterbrochen ist. Doch kann das Vorhanden- 
sein einer solchen festen homogenen Membran nicht immer als 
bewiesen gelten: denn sowohl die zweifellos nackten amdboiden 
Zellen, als auch die im Protoplasma eingeschlossenen Vakuolen 
erwecken den Eindruck, als waren sie von einer besonderen 
Membran eingehiillt, was jedoch keineswegs der Fall ist. Was 
aber keinerlei Zweifel unterliegt, ist das Vorhandensein von 
festen faserigen Gebilden in der obertlichlichen Protoplasma- 
schicht der Infusorien. Bei den meisten Infusorien lassen sich 
diese Faden unschwer erkennen; auch sind dieselben in strenger, 
fiir jede Art bezeichnender Weise angeordnet. indem sie bald 
Spiralen bilden, bald sich kreuzen und moglicherweise zu Netzen 
vereinigen. Und wenn wir zugeben, dass diese Fiiden aus festem 
elastischen Stoff bestehen, so geniigt das Vorhandensein eines 
solchen Skeletts in der ausseren Schicht des ihm anhaftenden 
Protoplasmas vollig zur Erklarung der ausgesprochenen Form, 
welche sich durch Druck oder bei der Bewegung verandern 
kann, doch dank der FElastizitaét des Skelettes augenblicklich 
wieder hergestellt wird. Vom mechanischen Standpunkte aus 
ist es gar nicht notwendig, dass die Zwischenriume zwischen 
den Skelettfaden ebenfalls von einer festen Membran ausgetiillt 
werden, und ich sehe nicht die Notwendigkeit ein, die sichtbaren 
Fiden nur als kammartige Erhebungen der festen Pellicula aut- 
zutassen, wenn diese Vorstellung auch in dem einen oder anderen 
Kalle ihre Richtigkeit haben mag. Nicht unmdglich ist es auch, 
dass die sichtbaren Skelettfiden und -netze in diesem oder 
jenem Falle sich als Wabenstrukturen erweisen kénnen: doch ich 
betone, dass vom mechanischen Standpunkte aus dieselben ganz 
die Rolle wirklicher Faden spielen. 

Eine besondere Aufmerksamkeit zogen schon von jeher die verschieden- 
artigen Fasern und Spiralen bei den Vorticellidae auf sich; sie sind 
von vielen Forschern beschrieben worden. Eine besonders ausfiihr- 
liche und genaue Beschreibung verdanken wir Entz ‘Entz, Cieza 18953. 
Die elastischen und kontraktilen Elemente der Vorticellinen. Math. und 
naturwiss. Berichte aus Ungarn, Bd.10.. Der Autor bezeichnet die von 
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ihm beschriebenen Fasern der Vorticellinen als .Myoneme*, halt sie aber 
mit Cohn, Metschnikoft u. a. selbst fiir elastische. nicht aber fiir 
Muskelfasern. Unter der Pellicula, welche der Autor als feste, ununter- 
brochene Membran von bestimmter Struktur auffasst. befinden sich vier 
Schichten solcher elastischer Fasern: und zwar zwei jiussere (eine transversale 
und eine longitudinale Faserschicht; und zwei innere ebenfalls cine trans- 
versale und eine longitudinale Faserschicht). Die Fasern der dusseren Schichten 
sind bedeutend diinner, weniger deutlich bemerkbar und nehmen an der 
Differenzierung des Koérpers der 
Vorticella in Abschnitte keiner- 
lei Anteil: die Ringschicht wird 
durch eine Spiralfaser mit vielen 
einander dicht geniherten Win- 
dungen repriisentiert: senkrecht 
zu letzteren laufen eine grosse An 
zahl von meridionalen Liingsfasern 
der darunter be tindlichen Schicht 
Siimtliche sechrott hervortretende 
Eigentiimlichkeiten in der iusseren 
Korperform der Vorticellinen 


werden augenscheinlich durch die 
elastischen Fasern der beiden 


inneren Schichten bestimmt, von 
welchen die tiefer liegende Schicht 
durch eine geringere Anzahl (24-32 
meridionaler Reifen repriisentiert 
ist, wogegen die Ringschicht nicht 
von einer ununterbrochene Spirale 
gebildet) wird, sondern sieh aus 
mehreren  yoneinander unabhiin- 
gigen und nur in gewissen Ring- 
falten eingelagerten Spiralen zu- 


sammensetzt. Die Form 
trichterformigen unteren  Endes 
von Epystylis umbellaria 
Texttig. 29 wird erstens durch ein 
System von Liingsfasern, welche 


Fig. 29. Das Skelett von Epistylis 
umbellaria nach Entz. 


sich im Stiel zu einer massiven clastischen Faser — dem Spasmonema — vereinigen 
‘vergl, weiter unten im nichsten Abschnitt des Kapitels) und zweitens durch 
mehrere Windungen der Spiralfaser bedingt. Der eben beschriebene Trichter 
ist vom mittleren ténnchenférmigen Abschnitt durch einen ringférmigen 
geisseltragenden Wall getrennt, und wir kénnen deutlich erkennen, welchen 
festen Gebilden dieser Wall seinen Ursprung verdankt: es ist dies eine 
dicke Ringfaser. welche sich nach Entz aus zwei Windungen der Spirale 
zusammensetzt. Im ténnchenférmigen Mittelabschnitt bemerken wir nur 
dicke meridionale Reifenfasern, und nur am_ hervorragenden Rande stossen 
wir wieder aut die Spiralringe, wobei, nach Entz. die Zahl dieser Ringe bei 
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simtlichen Vorticellinae die gleiche 8 ist. (Auf der Abbildung ist 
der peristomale Wall teilweise eingezogen dargestellt, weshalb auch nur 
vier Ringe dieser Serie sichtbar sind.) Die Peristomalscheibe endlich. 
welche beim Einrollen des Peristoms eingezogen wird und mehr oder weniger 
flach erscheint, wird erstens durch eine flache, im Centrum der Scheibe 
ihren Anfang nehmende Spirale. welche lings dem Rande dieser Scheibe bei 
Kpistylis vier, bet anderen Arten nur zwei ringformige Windungen be- 
schreibt, gestiitzt; dieselbe Rolle spielen zweitens die Enden der Meridional- 
reifen, welche sich siimtliche im Centrum zur Bildung cines in das Innere 
des Kérpers gerichteten Biindels vereinigen. 

Die Meridionalfasern veriisteln sich in den verschiedenen Kdérper- 
absehnitten so im Trichter, unter dem peristomalen Rande, im Centrum 
der Scheibe hiiufig; diese Aste kinnen untereiannder anastomosieren; auf 
diese Weise bilden sie ein fest verbundenes Geriist. Doch liisst sich nach 
ntz eine Verschmelzung zwischen den Ring- und Meridionalfasern nicht 
konstatieren, obwohl eine bestiminte. die Beweglichkeit nicht beeintrichtigende 
Verbindung entsteht, in der Gegend der unteren Ringfaser und des oberen 
peristomalen Randes bilden die Meridionalreifen Schlingen, auf welchen dic 
Querringe ruhen (Textfig. 20). Dank diesen ,Artikulationen* erreicht das 
skelett der Vorticella einen hervorragenden-Grad der Beweglichkeit : 
doch wie die Vorticella auch ihre Gestalt veriindern mag, so kehrt sie doch 
stets. zu ihrem fritheren, d. h. natiirlichen Zustande des clastischen 
skelettes zuriick. 

Bei der Beschreibung des Skelettes der Vorticellinae habe ich mich 
genau an die Beschreibung Entz angelehnt, habe mir jedoch erlaubt, die 
vom Autor angewandte Bezeichnung ,Myoneme*  iiberall durch die Be- 
zeichnung .elastische Faser* zu ersetzen. Mir scheint, dass meine Bezeich- 
nung auch der Auffassung des Autors selbst genauer entspricht. wenn diese 
Auffassung auch nicht ganz klar ist: wenn Entz auch besonders betont. dass 
die Myoneme nichts anderes als elastische Fasern darstellen, so spricht er 
doch nichtsdestoweniger von ihrer .Kontraktilitiit® (vergl weiter unten im 
folgenden Paragraphen), 


Was die nicht freien Gewebezellen der Metazoen anbetrifit, 
so kann die Frage vom bindegewebe als erledigt gelten. Die 
Collagen- und Elastinfasern, um yon der Knorpel- und Knochen- 
intercellularsubstanz ganz zu schweigen, galten stets, wenn auch 
nicht fiir die Zelle, so doch fiir das Gewebe als formbestimmend. 
Heutzutage sprechen die meisten Fakten zu Gunsten der Ansicht. 
dass diese Fasern ihren Ursprung nicht der Intercellularsubstanz, 
sondern den Zellen selbst verdanken. Wenn wir die Beschreibung 
Hardners (1897 jlesen, wie sich inden Protoplasmafortsitzen Reihen 
von Kornern bilden, welche spiter zu Elastinfasern verschmelzen. 
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so fallt uns unwillkiirlich die Ahnlichkeit dieses Vorganges mit 
dem hier von mir beschriebenen Entwicklungsprozess der forma- 
tiven Elemente im Eupagurusspermium auf. Die Bindegewebe- 
zellen sind beim Embryo durch fliissige und folglich ihre Form ver- 
andernde Protoplasmafortsitze untereinander verbunden; wenn sicli 
jedoch in ihnen feste Faden zu bilden anfangen, so werden diese 
Verbindungsfiden bestaindig, was deutlich an dem Retikularbinde- 
gewebe sichtbar ist. 


Es lisst sich wohl kaum bezweifeln, dass die Nervenzellen 
und die Nerven ein festes Skelett besitzen. Es scheint mir vollig 
unwahrscheinlich, dass 
im tierischen Organis- 
mus gleichzeitig Tau- 
sende und Millionen 
an bestimmten Punkten 
ihren Anfang nehmende 
und endigende  fliissige 
Nervenfaiden existieren 
koOnnen. Man kann die 
Form der Nerven nicht 
den festen Membranen 
— der Myelin- und 
Schwannschen Membran 
—- guschreiben, da die- 
selben unter Umstanden 
auch ganzlich fehlen 
konnen. Zweifellos wird 
ein jeder Achsenzylin- 
der, ein jeder Fortsatz 
der Nervenzelle dureh 
ein festes Skelett ge- 
stiitzt. Und mir scheint. 
wir werden kaum_ fehl 
gehen, wenn wir als 
formative Gebilde der 
Nerven die sogenannten 
Nerventibrillen Apathys 
Eine Ganglienzelle nach Bethe 1903). und Bethes  autiassen. 
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Bei Betrachtung der Fig. 30 wird es uns klar, dass das Vor- 
handensein dieser festen Fibrillen eine vollstindig geniigende 
Erklirung der Gestalt der Nervenzelle mit ihren Verzweigungen 
hietet, auch sind die Fibrillen so angeordnet und in einer 
solehen Anzahl vorhanden, dass es ganz natiirlich ist, in ihnen 
formative Gebilde zu erblicken. Die Fibrillen werden hautig 
als die Leiter des Nervenstromes angesehen und dieses kann 
selbstverstandlich auch wirklich ihre Hauptfunktion bilden, wihrend 
die Formative nur die Bedeutung einer nebensichlichen Funktion 
hat. In diesem Falle muss man bei der Aufstellung der Theorie 
der Nervenstréme auch dem Umstande Rechnung tragen, dass 
dieselben durch teste Leiter — Fibrillen — geleitet werden oder 
zum Mindesten, dass diese Leiter aus Neurogel bestehen. 


Ehe wir zum Epithel iibergehen, miissen wir in erster Linie 
darauf hinweisen, dass lange nicht alle Eigentiimlichkeiten der 
Zellen desselben durch den gegenseitigen Druck der Zellen er- 
klart werden kénnen, wie dies fiir die friihen Entwicklungsstadien 
des Epithels der Keimblatter zum mindesten wahrscheinlich ist. 
Auf diese Weise liesse sich wohl kaum die ausserordentliche 
Mannigfaltigkeit der Epithelarten und besonders das gleichzeitige 
Vorkommen von Zellen yon verschiedener und doch bestandiger 
Form in ein und derselben Epithelschicht erklaren. Ein besonders 
iiberzeugendes Merkmal fiir das Vorhandensein eines festen Skeletts 
in den Epithelzellen ist aber die Dehnbarkeit der Epithelsehicht: 
die ihre Form verandernden Epithelschichten sind imstande, die- 
selbe wieder herzustellen. Zwar konnte man diese Elastizitat 
nicht dem Epithel, sondern dem darunter betindlichen Binde- 
gewebe zuschreiben. Doch wire beim Fehlen eines festen Skeletts 
die Wiederherstellung der urspriinglichen Gestalt jeder einzelnen 
Kpithelzelle wohl kaum garantiert. 

In einigen Fallen ist uns das Vorhandensein von festen 
formativen Elementen in den Epithelzellen schon lange bekannt. 
Abgesehen von der Verhornung, kénnen wir auf die zweifelles 
aus festem Stotf bestehende Retikularschicht vieler Epithelien hin- 
weisen. Im Endothel bestehen die Zellen augenscheinlich aus 
einem festen Deckplittchen und darunter befindlichen 
tliissigen Protoplasma mit dem Kern.  Wahrscheinlich ist 
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die aussere Oberflache  stets durch ein Skelett  gefestigt : 
zum Skelett muss man meiner Ansicht nach auch die durch 
Heidenhainsches Himatoxylin stark fairbbaren sogenannten ,,hitt- 
leisten™ der deutschen Autoren rechnen. Zusammen bilden diese 
Leisten an der Oberfliche des Epithels ein dauerhaftes, festes, 
wenn auch dehnbares Gitter, in dessen Schlingen die Enden der 
Zellen eingeschoben sind. Die Zellen kénnen ausschliesslich aus 
tliissigem Protoplasma bestehen und doch werden ihre Enden 
unter bestimmten osmotischen Bedingungen (bei einem inneren 
Turgor von mittlerer Hohe) flach in einem festen Rahmen mit 
spitzen Winkeln ausgespannt sein; bei erhéhtem Turgor wird die 
Obertliche der Zelle nach aussen konvex, bei vermindertem 
konkav erscheinen: alle diese Fille lassen sich aueh in Wirklich- 
keit. z. Bo in den Schleimzellen des Darmkanals. beobachten. 
Zwischen den Epithelzellen lassen sich hautig Intercellular- 
kaniile. welche eine ganz bestimmte Lage aufweisen und streng 
hestandig sind, bemerken. Solehe Intercellularkanile kénnten 
natiirlich nicht existieren. wenn sie kein eigenes festes Skelett 
besiissen. Zimmermann (1895) stellt in denselben das Vor- 
handensein) von Gebilden, denen wir eine formbestimmende Be- 


deutung zuschreiben kénnen, fest. Er fand, dass am Beriihrungs- 

punkt zweier oder dreier einen Intercellularkanal bildenden Zellen 

sich lings der scharfen Zellkanten nach Heidenhainscher Hama- 
toxvlinmethode stark firbbare Leisten bilden, welche eine un- 

mittelbare Fortsetzung der Wittleisten darstellen. Mir scheint, 
: die spitzen Winkel der Zellen lassen sich am natiirlichsten dadurch 
erkliren, dass die von Zimmermann beschriebenen Leisten 
durch feste Fasern gebildet werden. Eine einzige solehe Faser 
geniigt bei gewissen Verainderungen der angrenzenden Protoplas- 
mamenbran bereits, um die bestandige bestimmte Richtung der 
intereellularen Lymphestromungen anzudeuten. Um dem Kanal 
aber eine bestimmte Form zu geben, sind zum mindesten zwei 
formative Fasern noétig, wie dies auch in der Tat meistens der 
hall ist. Zimmermann konnte an seinen Objekten in den 
Kanalen zwischen zwei Zellen stets das Vorhandensein zweier 
Fasern feststellen. Doch gewinnen grossere Kanile bei Vorhanden- 
sein einer bedeutenderen Anzahl von skelettfasern an Festigkeit. 
In den besonders umfangreichen Kanilen zwischen den gigantischen 
Epithelzellen der Manteldriisenplatte der Pteropoda = (naheres 
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iiber diese Zellen siehe weiter unten) gelang es mir, drei und 
mehr formative Fasern zu konstatieren (cf. Texttig. 31. Can. Wh.) 

Soviel mu bekannt, sind fiir die untere Flache der Epithel- 
vellen keine formativen Rahmen beschrieben worden. Doch lassen 
sich lier meistens die einen oder anderen Vorrichtungen zur 
dauerhafteren Befestigung der Epithelschicht an das darunter 


Flimmerzellen aus dem 


eine Driisen- und zwei Mantel- 
organ von Hyalea. N. — Kern der Driisenzelle: Kern der Flimmerzelle 
st. = Stiitzfasern: R Reservoir: Rf. tingfaser des Reservoirs. B. Der 


Reservoir von oben gesechen: die iiusseren Piinktchen sind die Basalkérperchen 
der Flimmern: in der Mitte sieht man das Skelettgitter des Reservoirs, in 
dessen Schlingen sich die intracelluliiren Kaniile éffnen C6). C. Die Gestalt 
der Ringfaser bei halbgeéffnetem Reservoir. D. Querschnitt des inter- 
Can.) mit formbestimmenden Fasern (Kittleisten. KI. 


celullarkanales 


betindliche Bindegewebe bemerken, dank welcher diese siimtliehen 
Formveranderungen der letzteren zu folgen imstande ist. Bei 
den oben erwihnten gigantischen Zellen der Pteropoda werden 
diese Befestigungsvorrichtungen durch in Hiimatoxylin nach 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 67. 
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Heidenhain intensiv farbbare Stiitzfasern reprisentiert. Dieselben 
nehmen innerhalb der Epithelzelle ihren Anfang, laufen in der 
Richtung zur unteren Fliche und veristeln sich wie Wurzeln auf 
derselben an der Beriihrungstliche dieser Epithelzelle mit den 
Veristelungen der darunter liegenden Bindegewebezelle (‘Text- 
tig. 31). Es ist schwer zu sagen, welcher der beiden Zellen 
die eben beschriebenen, augenscheinlich festen Stiitztasern ihren 
Ursprung verdanken, wahrscheinlich aber der Epithelzelle, da 
anderenfalls ihr Eindringen in dieselbe voéllig unerklarlich wire. 

Zum Skelett der Epitheizellen muss man, wie mir scheint. 
auch die intracellularen Fasern rechnen, welche Flemmings 
Aufmerksamkeit besonders in Anspruch nahmen. Wenn wir 
zugeben, dass wir es mit elastischen und dehnbaren Fasern zu 
tun haben und die oben beschriebenen obertlachlichen formativen 
Elemente in Betracht ziehen, so wird uns verstindlich, dass die 
Epithelschicht sich auszudehnen und spiter ihre urspriingliche 
Form wieder anzunehmen imstande ist. 

In manchen Fallen nimmt das feste Skelett in den Epithel- 
zellen die Form von Wabenstrukturen an. Zwischen dem ausser- 
ordentlich mannigfaltigen Epithel des Mantelorgans der Ptero- 
poda bemerken wir die stark ausgezogenen diinnen Plittchen der 
Flimmerzellen. In diesen Zellen offenbart uns das Mikroskop 
sehr deutliche und stark farbbare Wabenstrukturen: dieselben 
zogen die besondere Aufmerksamkeit Professor Biitsechlis. 
in dessen Laboratorium ich arbeitete, auf sich. den 
angrenzenden Teilen desselben Organs stossen wir in den 
Flimmerzellen ebenfalls auf ausserordentlich klare Wabenstruk- 
turen, doch sind die Waben hier bei weitem nicht so scharf aus- 
gepragt, wie dies bei den oben erwihnten Zellen der Fall ist. 
Und es erscheint mir nicht unwahrscheinlich, dass die Wande der 
Zellen in letzterem Falle fest geworden sind und das Skelett 
bilden, wihrend in anderen Fallen diese Wiinde ihren fliissigen 
Zustand bewahren, weshalb dieselben auch nicht so schroff hervor- 
treten. 


Als interessantes Beispiel eines komplizierten intracellularen Skeletts will 
ich den Bau der gigantischen Driisenzellen der Pte ropoda, deren ich bereits 
obenerwihnte, beschreiben. Das Mantelorgan der Pteropoda thecosomata stellt 
eine ein- und zweischichtige Epithelplatte dar, welche in mehrere Felder ein- 
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F geteilt ist, wobei jedes Feld durch eine besondere Art von Zellen charak- 
terisiert wird. In den Feldern, wo das Epithel einschichtig ist, wechseln 
die gigantischen Driisenzellen mit Flimmerzellen ab; letztere bestehen 
aus feinen, von Flimmerhaaren bedeckten Plittchen, welche einen bedeutenden 
Teil der Obertliche der Driisenzellen bedecken und an langen diinnen Stielen 
sitzen, die zwischen den Driisenzellen bis zur inneren Fliiche des Epithels 
hinunterreichen. Durch einen besonders komplizierten Bau zeichnen sich die 
Driisenzellen gewisser Felder bei Hyalea und Cleodora aus. Die- 
selben erreichen eine ungeheure Grisse und die freie Obertliche einer jeden 
ist mit zwei oder mehr Offnungen, welche von den Plittchen der Flimmer- 
zellen umgeben sind, versehen (Fig. 31). Zwischen den Driisenzellen  be- 
finden sich Kaniile, welche durch formative Fasern gestiitzt werden: von 
unten her veraisteln sich an der inneren Fliiche die Stiitzfasern. Doch der 
Hauptteil des Skeletts ist in der Zelle selbst eingeschlossen. Die ganze 
Zelle wird durch ein System von intracellularen Kaniilen durchsetzt, 
welche mit Schleim angefiillt sind, der sich sehr schin mit Mucinkarmin 
nach P. Mayer tingiert. Diese intracellularen Kaniile sind augen- 
scheinlich bestiindig und ihre Wandungen werden durch ein festes Skelett 
gestiitzt. Sehr schine Bilder erhalt man bei Firbung durch Thionin 
oder Toluidinblau nach Hoyer: der strukturlose Teil der Kaniale, das 
Muein, fiirbt sich rosa, die Wandung blau. Diese Zwischenwand zeichnet 
sich durch eine komplizierte Struktur aus, welche netzartig erscheint. Die 
Zwischenriume zwischen den Schlingen tingieren sich nur schwach, wie dies 
in anderen Zellen beim Cytoplasma der Fall ist: voraussichtlich haben wir 
es hier auch wirklich mit dem Protoplasma des Zellkérpers zu tun, dessen 
Funktion in der Ausscheidung des Mucins besteht. Die das Netz selbst 
bildenden und sich ausserordentlich intensiv fiairbenden Faden aber miissen 
meiner Meinung nach als feste Skelettfasern anerkannt werden. Ihrem Ver- 
halten nach dem Thionin und Heidenhainschen Hiimatoxylin gegeniiber iihneln 
diese Fasern den festen Skelettfasern der roten Blutkérperchen der Amphibien 
nach der Beschreibung von Me ves (1904). Abgesehen von den Farbreaktionen, ab- 
veschen von der Notwendigkeit, irgendwelche, die intracellularen Kaniile stiitzende 
skelettelemente zu finden, habe ich einen direkten Hinweis darauf, dass die 
durch Thionin firbbaren Zwischenwinde zwischen den Schleimkanilen einen 
festen Stoff enthalten: in polarisiertem Lichte erweisen sich dieselben als 
anisotrop! Bei Betrachtung der lebenden Zellen in nicht polarisiertem Lichte 
erscheint ihre innere Struktur kaum angedeutet, bei sich kreuzenden Nikols 
treten die Skelettbalken stark glinzend auf schwarzem Grunde hervor. 


Die obenerwahnten Offnungen fiihren in ziemlich tiefe Hohlungen, die 
ich als Reservoire bezeichnen will. Diese Offnungen stehen meistens weit 
offen, doch kénnen sie sich schliessen, indem sich die Riinder unregelmissig 
zusammenfalten, Liings dem Rande der Offnung verliuft eine in Himatoxylin 
nach Heidenhain intensiy fiirbbare dicke Ringfaser. Mir erscheint diese 
Faser fest und strebt dieselbe augenscheinlich, die Offnung offen zu halten. 
Wenn sich die Offmung — augenscheinlich dank der Kontraktion des fliissigen 
Protoplasmas — schliesst, faltet sich der Skelettring zusammen: nach Auf- 
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hebung der wirkenden Kraft streckt sich derselbe wieder aus. Der Boden 
des Reservoirs wird ebenfalls durch ein besonderes Skelett gestiitzt, ein 
Gitter, welches aus dicken, durch Heidenhainsches Hiimatoxylin firbbaren 
Fasern besteht: mit diesem Gitter gelangen die sich verjiingenden Enden de: 
inneren feineren Balken in Beriihrung und verschmelzen augenscheinlich mit 
demselben; die Offnungen des Gitters entsprechen den Driisenkaniilen. 

Ich beschreibe und bringe hier nur die hauptsichlichsten Teile des 
komplizierten Skeletts dieser interessanten Zellen zur Abbildung: iiber viel 
der von mir beobachteten Eigentiimlichkeiten des Baues derselben habe ich 
nur selber noch nicht geniigend Klarheit verschafft. andere stehen mit det 
Driisenfunktion der Zellen in Zusammenhang. Die niihere Schilderung meiner 
diesbetreffenden Beobachtungen verlege ich auf eine andere Gelegenheit. 


Der Zellkern hat hiutig kugelformige Gestalt. bisweilen wird 
demselben die Faihigkeit, améboide Bewegungen auszutiihren, zn- 
geschrieben. in einigen Fallen dagegen weist er eine ganz be- 
stimmte Gestalt auf. Die Frage vom Vorhandensein emer 
hesonderen Kernmembrun, welcher man die Ursache der 
Form des Kernes suchen kénnte, wird von den meisten Forschern 
in negativem Sinne beantwortet. Doeh wird hiutig beschrieben. 
dass gerade an der Obertliche des Kernes sieh ein Lininnetz 
zusammen mit Chromatinkornchen oder -fiden ansammelt. 

Interessante Strukturen beschreibt Miineh') in den ge- 
strecktenkernen der Muskelzellen. Ein jeder Kern wird, wie aus 
seiner Schilderung hervorgeht. von einem dicken Spiralfaden um- 
wunden. welcher. wie der Autor meint, aus Chromatin besteht. Wenn 
wir diesen Faden fiir fest ansehen, so sind wir nicht mehr ge- 
notigt, noch irgend andere Skelettgebilde zur Erklirung der 
Gestalt des Kernes zu suchen 


Es geniigt, einen Blick aut die typische, bestindige Form 


der Chromosomen zu werfen, um sich davon zu iiberzeugen. dass 


dieselben aus einem festen Stoff bestehen oder zum mindesten 
ein festes Skelett besitzen. Wenn wir auch bis heute nur iiber 
wenige genaue Daten iiber die innere Struktur der Chromosomen 
verfiigen, so neige ich mich doch mehr letzterer Ansicht zu. 
Mir scheint, dass die Chromosomen aus Chromogel, d. h. aus 
einem festen Skelett mit tliissigem Inhalt bestehen. Die Chromo- 
somen konnen namlich aufquellen und von neuem zusammen- 


Miineh, 1903. Arch. fiir Mikr. Anat. 
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schrumpfen, wobei sie im allgemeinen, trotz der starken Volumen- 
veranderungen. ihre Form bewahren. Diese Volumenverinderung 
tindet nahezu bei jeder mitotischen Teilung statt, besonders aut- 
fallig aber im Laufe des Wachstums und Reitungsprozesses der 
Ovoevten, wie dies aus den eingehenden Schilderungen Borns (1894) 
und Riiekerts (1892) dieses Vorgangs bei den Amphibien und 
selachiern hervorgeht. Ebenso empfehle ich die lehrreiche Tabelle 
in Wilsons Werk der Aufmerksamkeit des Lesers. Hier in 
jungen Ovoeyten  wachsen die Chromosomen bedeutend aus 
‘hig. A): sie bestehen aus Chromogel mit stark ffirbbarem 


Fig. 82. Chromosomen einer und derselben Ovocyte von Pristiurus., in ver- 
schiedenen Stadien des Wachstums bei gleicher Vergrisserung. Nach Puckert 
aus Wilson. A -= Ovocyt von 3 mm Durchmesser; B= 13 mm: C = das Fi. 
skeletten. Beim weiteren Wachstum der Ovoeyte werden die 
Chromosomen allmahlich kleiner und kleiner, indem sie eine be- 
stimmte Form behalten: wahrseheinlich vergréssert sich hier die 
teste Phase auf Kosten der fliissigen (Fig. 32 Bund ©). 

Beim Aufquellen der Chromosomen, das nach jeder 
mitotischen Teilung eintritt, vergréssert sich der fliissige Teil 


fo if 
4h 
A 


532 N. K. Koltzoff: 


des Chromogels auf Kosten der festen Teile, bei deren Ver- 
minderung die Form der Chromosomen nach und nach verloren 
geht: im ruhenden Kerne lassen sich schon keine Chromosomen 
beobachten. Doch existiert, wie bekannt. die Theorie, dass die 
Chromosomen auch in diesem Stadium in latentem Zustande ihre 
Individualitat wahren. Moéglicherweise beruht diese Individualitat 
eben in den Resten des Chromogelskeletts, dessen Schlingen bis 
zur Unkenntlichkeit aufgeblasen sind. Wenn die auf das Auf- 
quellungsstadium folgende Zusammenschrumpfung (bei Beginn des 
nichsten mitotischen Teilungsprozesses) eintritt, so stellt das 
skelett der Chromosome, dank seinen elastischen Eigenschaften., 
die urspriingliche Form derselben wieder her und wachst nach 
und nach wieder auf Kosten der fliissigen Bestandteile der Chro- 
mosome an. 

Ubrigens sehen wir, dass in den Decapodenspermien keine 
Spur von Chromogel zu bemerken ist und dass der Kern aus- 
schliesslich aus Chromosol gebildet wird. Wenn dies in der Tat 
der Fall ist, so biissen im gegebenen Kalle die Chromosomen thre 
Individualitit ein. Im iibrigen ist die oben geschilderte Auf- 
fassung der Struktur der Chromosomen nur als Hypothese zu 


betrachten: moglicherweise besteht das Skelett derselben nicht aus 
Chromatin, sondern aus Linin. Zweifellos erscheint mir aber die 
sehauptung., dass die Chromosomen irgend ein festes Skelett 
besitzen miissen. 


5. Die Mechanismen der geordneten Bewegungen 
der Zelle. 


Als einfachste Art der Bewegung, welche man in der 
lebenden Zelle beobachtet, ist zweifellos die améboide anzusehen. 
Es sind viele Versuche, eine befriedigende biophysikalische Er- 
klarung der améboiden Bewegung zu liefern, gemacht worden : 
ich weise nur auf die Theorien Quinkes, Kiihnes, Bitsehlis. 
Vervorns. Piitters ua. hin. Wie verschieden die Aut- 
fassungen dieser Forscher in ihren Einzelheiten auch sein 
moégen, haben ihre Theorien doch einen gemeinsamen Ausgangs- 
punkt: alle gehen sie von der Auffassung der Zelle als eines fliissigen 
Protoplasmatropfens aus, dessen Gleichgewichtszustand die Kugel- 
form ist, welche sich jedoch verindern und durch lokale Ver- 
anderungen der Oberflachenspannung Fortsitze aussenden kann. 
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Uber die Ursachen, welche diese Verinderungen der Oberflachen- 
spannung herbeifiihren, gehen die Ansichten der Autoren aus- 
einander, doch lassen wir diese augenscheinlich nebensachliche 
Umstinde betretfende Meinungsverschiedenheit ausser Acht.  Fiir 
uns ist nur die Feststellung der Tatsache, dass die améboide 
Bewegung der beste Beweis des fliissigen Aggregatzustandes des 
Protoplasmas ist, von Bedeutung. Wenn wir Heidenhains 
Hypothese ausser Acht lassen, so setzt keine der modernen 
Theorien zur Erklirung dieser Bewegung die Notwendigkeit eines 
Vorhandenseins komplizierter fester Mechanismen im Protoplasma 
voraus. 

Die amdboide Bewegung stellt eine typische formlose, 
ungeordnete Bewegung dar. Die Fortsitze konnen an be- 
liebiger Stelle der Obertlache auftreten und die Zelle kann sich 
in beliebiger Richtung fortbewegen. Zwar unterscheiden sich die 
verschiedenen Zellen durch die ihrer Fortsatze, doch 
erklirt sich diese Form nicht durch den festen Aggregatzustand 
des Protoplasmas oder dessen Skeletts, sondern sie wird 
durch die Kohasion der fliissigen Protoplasmapartikel untereinander 
und mit der umgebenden Flissigkeit bestimmt. Bei Verinderung 
der Eigenschaften des fliissigen Tropfens und der umgebenden 
Fliissigkeit lassen sich an diesem Modell ohne jede Anteilnahme 
fester Teile verschiedene Formen pseudopodienartiger Fortsatze 
erzielen. 

Dieser einfachsten ungeordneten, amédboiden Bewegung 
konnen wir die hdheren geordneten Bewegungen der Zelle, 
wie z. B. die Ilimmer- und Muskelbewegung, gegeniiberstellen. 
Diese Bewegungen zeichnen sich in der ‘Tat durch eine bestimmte 
komplizierte Form aus, zu deren Erklarung man unbedingt das 
Vorhandensein von festen, eine bestimmte Gestalt aufweisenden, 
elastischen Bestandteilen anerkennen muss. Dort, wo wir in der 
unorganisierten Natur auf geordnete Bbewegungen stossen, liegen 
denselben stets feste Maschinenwerke zu Grunde, welche die unge- 
ordnete Bewegung in eine geordnete umgestalten. Die auf einer 
Fabrik gebrauchte Energie wird als chaotische Molekularbewegung 
im Ofen des Dampfkessels frei. Doch schon die Bewegung 
des Schiebers im Dampfkessel ist eine geordnete Bewegung, 
welche aus der ungeordneten entstanden ist, dank dem festen 
Mechanismus der Dampfmaschine. Und von einem festen Mecha- 
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nismus auf den anderen iibergehend, wird die ungeordnete Be- 
wegung im Ofen des Dampfkessels zuletzt bis zur komplizierten 
Bewegung des Weberschifichens im Webstuhle umgestaltet. Es 
unterliegt keinem Zweifel, dass in der Muskelzelle dasselbe vor 
sich geht: und wenn wir eine Erklirung der Kontraktion der 
Muskelfaser finden wollen, so miissen wir in derselben ein festes 
skelett zu entdecken suchen, welches die ungeordnete Bewegung 
in eine geordnete umzugestalten imstande ist. Sehr wahrschein- 
lich ist es, dass die Muskel-, Flimmer- und andere geordnete 
Bewegungen sich genetisch von der amoéboiden herleiten lassen 
Wahrscheinlich ist auch hier die in der Muskel- oder Flimmer- 
zelle wirkende Energie, die der Obertlichenspannung und dei 
ungeordneten Bewegung, welche hier mit Hilfe der Zellmechanismen 
in eine geordnete umgestaltet wird, die amodboide Bewegung 
des fliissigen Protoplasmas. Doch ist es mdédglich dass_ in 
dem einen oder anderen l'alle der Bewegung eine andere Energie- 
quelle zu Grunde liegt, so z. B. eine Verainderung des osmotischen 
Druckes (die Verainderung der Spermienform in hypertonischen 
Lisungen) oder ein chemischer Prozess (das Aufquellen des 
Explosionsstofies der Kapsel) usw. Doch werden wir unten unter 


einer ungeordneten Bewegung immer die typisch améboide Be- 
wegung, d.h. die Veranderung — das Ausdehnen und Zusammen- 
viehen der Obertliche ohne Volumenverinderung — verstehen. 


Als Beispiel der einfachsten geordneten Bewegung der Zelle 
wollen wir etwas niher auf die metabolische Bewegung von 
Euglena eingehen. Dieser Organismus zeichnet sich bereits dureh 
eine bestimmte Gestalt aus. Im allgemeinen liisst sich die 
Euglena mit einer Spindel vergleichen, wobei dieselbe bei ver- 
schiedenen Arten mehr oder weniger in die Linge gezogen er- 
scheint. Es lisst sich auch unschwer das diese Form bestimmende 
Skelett auffinden. Das Mikroskop offenbart uns hier einen. 
oder méglicherweise auch mehrere, den Koérper der Euglena 
gewissermaben einhiillenden Spiralfaden (vergl. Texttig. 33): 
méglicherweise stellt dieser Faden nur eine Verdickung der 
feinen Pellicula) dar, doch indert dieses an Sache 
nichts. Der von der Spirale zusammengehaltene Korper der 
Euglena nimmt so die Form einer Spindel an, an welcher sich 
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ein vorderes und hinteres Ende unterscheiden lisst. Einige 
\rten zeichnen sich durch ein so hervorragend festes Skelett 
aus. dass die Elastizitat desselben nicht durch die Bewegungen 
des Protoplasmas iiberwunden werden kann: bei anderen Arten 
kann das Protoplasma auch inner- 

halb des Skelettfadens Bewegungen 

ausfiihren, und wir sagen dann, 
dass diese Arten ,metabolischer™ 
Bewegungen fihig sind. Hierbei 
stromt das Protoplasma dem vor- 
deren Ende zu fiihit eine 
Ausdehnung der spirale herbet: 
so werden sehr charakteristische 


Formen erzielt. die spiter wieder 
au ihrer urspriinglichen spindeligen 
zuriickkehren, welche das elastische 
; Skelett nach Aufhebung der wir- 


Fig. 33. Huglena im kenden Kraft anzunehmen. strebt. 
Wie einfach die metabolische Be- 
wegung der Euglena auch sein 
moge, so lisst sich dieselbe doch schon keinesfalls als amoéboid 
bezeichnen: hier haben wir schon eine geordnete Bewegung 


stande. 


vor uns. 

Stellen wir uns eine spindelférmige Zelle yom selben Typus 
wie Euglena vor, nur dass dieselbe stirker in die Linge gedehnt 
ist und sich durch ein besonders festes und gleichzeitig 
dehnbares Skelett auszeichnet: wir erhalten eine typische glatte 
Muskelfaser. Bei eingehender Untersuchung der glatten Muskel- 
fasern lasst sich in denselben stets das Vorhandensein anisotroper | 
Fibrillen feststellen. Man bezeichnet dieselben  hiiufig als 
kontraktile Fibrillen, in der Voraussetzung, dass gerade sie die 
(Quelle der Bewegungsenergie darstellen: diese Vorstellung. auf 
welche ich weiter unten des niheren eingehen werde, halte ich 
fiir durchaus unrichtig; mir erscheinen diese Fasern vielmehr 
als feste, dehnbare und formative Gebilde. In den verschiedenen 
Zellen sind die Fibrillen verschieden, hiufig sehr kompliziert. 
angeordnet: bald laufen mehrere solche Fibrillen die Muskelzelle 
entlang und zwar meistens unmittelbar an der Oberflache, bald 
winden sich dieselben ein wenig, bald erscheint die Muskelzelle 
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von einer oder mehreren Spiralen umwunden. Von letzterem 
Typus ist auch die besonders unter den Mollusken weitverbreitete 
doppelte Schragstrichelung der Muskelzellen herzuleiten. Hautig 
sind ausser den dickeren, oberflachlichen Grenztibrillen (H eiden- 
hain) noch feinere, tiefer liegende Léngsfibrillen vorhanden, 
obwohl hier méglicherweise bisher Reihen von Waben als Fibrillen 
aufgefasst werden. All diese festen Gebilde zusammengenommen 
bilden das feste Zellskelett, dessen ,natiirlicher Zustand” sich 
demjenigen der ruhenden, nicht ausgedehnten Muskelzelle nahert. 
Die Fibrillen sind dehnbar, doch in verschiedenem Mae; wenn 
nun im fliissigen Protoplasma der Zelle unter dem Eintlusse eines 
Reizes ein gewisses Quantum Energie frei wird und sich die- 


Fig. 34. Eine Muskelzelle aus der Mantel yon Hyalea. 


selbe, im Bestreben Kugelform anzunehmen, zusammenzieht, so 
wird das Skelett der Zelle in ganz bestimmter Richtung defor- 
miert und die Muskelfaser wird dicker und kiirzer. Wird die 
Wirkung der Energie im fliissigen Protoplasma aufgehoben, so 
kehrt auch das Skelett aus seinem ,Zwangszustand* zu seinem 
,natiirlichen Zustand‘ zuriick.) 

Eine noch kompliziertere geordnete Bewegung liisst sich in den ver- 
astelten Muskelzellen feststellen. Der Mantel der Pteropoda (und vieler 
anderer Mollusken) besteht aus zwei Epithelschichten, zwischen welchen 
eine lymphatische Héhlung eingeschlossen ist. Der Mantel ist sehr 
kontraktil. Wenn die Lymphe in denselben eintritt, dehnt er sich aus; zur 
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Kontraktion dient ein Muskelapparat, welcher hauptsichlich aus regelmafig 
angeordneten veristelten Muskelzellen gebildet wird. deren Kérper sich in 
der Lymphhihlung betindet, wogegen die sternférmig veristelten Enden sich 
auf die innere Fliiche des oberen und unteren Epithelblattes  erstrecken 
Texttig. 34). Wenn die Zelle sich kontrahiert, so naihern sich einerseits die 
Epithelbliitter einander, wobei der Umfang der zwischen ihnen befindlichen 
Héhlung sich verringert, andererseits aber kontrahieren sich beide Blatter 

entsprechend in derselben Ebene, d.h. ohne wesentliche Faltenbildung. Diese 

komplizierte geordnete Bewegung lisst sich von der ungeordneten améboiden 

Bewegung des fliissigen Protoplasmakérpers unserer Zelle ableiten, dank dem 

letztere einschliessenden, festen Skelettmechanismus. Bei Betrachtung der 

lebenden Zellen kiénnte man dieselben fiir quergestreifte Muskelzellen halten : 

doch iiberzeugt uns das Studium der mit Hiimatoxylin gefiirbten Schnitte 

davon, dass der Kérper der Zellen und deren Fortsitze von Spiralfiiden 

eingeschlossen werden, welche nicht nur die Form der ruhenden Zelle, sondern 

auch deren Bewegungsmodus bestimmen. Unter dem Eintlusse eines Reizes 

kontrahiert sich der fliissige Protoplasmakérper, die Windungen der Skelett- 
spiralen nihern sich einander und nun findet die komplizierte Bewegung 
statt, welche wir oben beschrieben haben. Hért die amiboide Bewegung 
auf, so nimmt die Zelle, dank der Elastizitiit des Skeletts, wieder ihre 
urspriingliche Gestalt an. 

Uber den Bau und die Kontraktion der quergestreiften 
Muskelfasern wissen wir bis heute sehr wenig.') Als zweifellos 
konnen wir nur eins annehmen, und zwar, dass dieselben ein 
kompliziertes festes, anisotropes Skelett besitzen. Die Bilder der 
sich kontrahierenden Muskelspindel berechtigen zur Annahme, 
dass die Lehre vom colloidalen Zustande eine grosse Rolle bei 
der Erklirung dieses Prozesses zu spielen berufen ist: in der 
quergestreiften Muskelfaser wechseln augenscheinlich nicht feste 
anisotrope) und fliissige (isotrope) Scheiben ab, sondern Myoge!- 
scheiben mit vorwiegend fester und vorwiegend fliissiger Phase; 
bei der Kontraktion kann sich das Verhaltnis der festen und 
Hliissigen Phase in jeder Scheibe verindern. Doch glaube ich 
jedenfalls, dass wir unsere Vorstellung iiber den Bau der quer- 
gestreiften Muskelfaser folgendermaben vereinfachen kénnen: die- 
selben stellen mehrkernige Zellen, deren Protoplasma in viele 
Facher mit festen Wiinden eingeteilt ist, dar. In jedem dieser 
Ficher ist sozusagen eine ,besondere Amébe* eingeschlossen. 
und wenn nun simtliche Amoben sich gleichzeitig kontrahieren. 
so wird das Skelett der Muskelzelle in ganz bestimmter Richtung 


', Zur Charakteristik der Meinungsverschiedenheiten iiber diese Frage 
ist Miinehs Arbeit von Interesse. 
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deformiert. Ubrigens lasst die ausserordentliche Schnelligkeit, 
mit welcher die Kontraktion der quergestreiften Muskel vor sich: 
geht, auf Mitwirkung irgend anderer Energiequellen, neben dey 
Obertlichenenergie, vermuten. 


Wenn man in Muskel- oder anderen beweglichen Zellen 
Fibrillen auffindet., so werden dieselben hiufig als kontrakti! 
bezeichnet. wobei gerade in ihnen die Ursache der Bewegung. 
die (Quelle der entwickelten Energie vermutet wird. An den yon 
uns analysierten Fallen sehen wir, dass dies jedoch nicht der 


Fall ist: die Bewegung hat im fliissigen Protoplasma. welche 
eine gewisse Energie entwickelt, und so die Deformierung des 
festen Skeletts herbeifiihrt, ihren Ursprung: die letzterem ange- 
horenden Fibrillen geben der Bewegung nur die Richtung, gestalten 
sie zu einer geordneten um. Eine feste Faser kann nicht die 
Fahigkeit der aktiven Kontraktion haben, das heisst dieselbe ist 
nicht imstande, sich durch Verdickung des mittleren Abschnittes 
yu verkiirzen, spiter wieder zu der urspriinglichen Form 
zuriickzukehren. Hierzu muss dieselbe eine kompliziertere Struktur 
aufweisen, muss sich aus festen und fliissigen Bestandteilen zu- 
sammensetzen, so Wie wir es fiir die glatte Muskelzelle geschildert 


haben. Wenn auch die sogenannten” ,kontraktilen Fibrillen* 
sich in den meisten Fallen in Wirklichkeit nicht als kontraktil. 


sondern als fest, dehnbar und strukturlos erweisen, so kommen 
doch in yereinzelten Fallen in der Zelle auch wirklich kontrak- 
tile Fibrillen vor, deren Struktur dann derjenigen der glatten 
Muskelfasern entspricht. In erster Linie sind dies die soge- 
nannten Myoneme oder Myophane der Infusorien. 

besitzt der Korper der Intfusorien die Fihigkeit. sich zu 
biegen oder sich auf bestimmte Weise zusammenzufalten, so 
liegen dem in der Mehrzahl der Falle dieselben metabolischen 
Bewegungen, wie wir sie bei Euglena beobachteten. zu Grunde: 
innerhalb des aus formativen Faden bestehenden Skeletts bewegt 
sich der Protoplasmakorper der Infusorien in dem Mafie und in 
der Weise, welche das Skelett zulasst. Moglicherweise hat das 
Vorhandensein von Skelettfasern auch eine gewisse Differenzierung 
der Obertliche des fliissigen Protoplasmas zur Folge: so erscheint 
das Protoplasma lings den Fasern beweglicher und die feste 
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skelettfaser differenziert sich auf diese Weise im Verein mit dem 
angrenzenden, besonders beweglichen Protoplasma in der Tat zu 
einem besonderen, kontraktilen Organoid, welches die Fahigkeit 
erlangen kann, sich unabhangig von der Kontraktion des gesamten 
Protoplasmakérpers zu kontrahieren. In den gut ausgebildeten 
Mvophanen von Stentor ist die Struktur eine noch komplizier- 
tere, dieselben werden nicht selten als quergestreift beschrieben, 
und in der Tat fallt es nicht schwer, bei einer guten Vergrosse- 
rung hier das Vorhandensein von abwechselnd dunkieren und 
helleren Zwischenriumen festzustellen. Jeder, der Gelegenheit 
hatte, mit starken Vergroésserungen zu arbeiten, weiss, wie schwer 
es manchmal ist, eine Querstreifung von einer Spirale zu unter- 
<cheiden: in neuester Zeit glaubte Miineh behaupten zu diirfen. 
dass die sogenannte Querstreifung der Muskelzelle, welche von einer 
vanzen Reihe hervorragender Histologen des Genauesten beschrieben 
worden ist, in Wirklichkeit nur der scheinbare Ausdruck einer 
spiralstruktur ist.’) In Anbetracht dieses muss man bei Erklirung 
solcher zweifelhafter Strukturen besonders vorsichtig vorgehen 
Bei Betrachtung von Stentor mit Ap. Zeiss 2 mm, Ap. 140 
sah ich um die Mvyophane einen, wie mir sehien, ganz deutlichen 
spiralfaden, dessen Windungen sich bei Kontraktion der Myophane 
einander naherten und bei Erschlattung desselben wieder aus- 
einandergingen, Wenn wir annehmen, dass wir es hier in der 
fat mit einer festen Spirale zu tun haben, welche ein fliissiges, 
imodboider Bewegungen faihiges Protoplasmasiulehen umegibt. und 
dass sich der Normalzustand der Spirale dem erschiattten 
tuhenden Myophans nihert. so wird uns die Wirkung dieses 
Mechanismus verstindlich. weleher in Miniatur den Mechanismus 
dey Muskelfaser wiedergibt. 

Interessant ist der Bau des kontraktilen Stieles der Vorticellinae. 
welcher besonders eingehend von Geza Entz d. iilter. (1. c.) untersucht worden 
ist’ Der Stiel ist in eine zylindrische Kutikularmembran mit zwei ober- 
‘ichlichen Faserschichten, welche dieselbe befestigen. eingehiillt. Innerhalh 
derselben verlaufen zwei Fasern: cine diinnere gliinzende, das Spasmonem. 
und eine dickere Protoplasmafaser, das Axonem: letztere wird von einem 
‘einen Spiralfaden, dem Spironem umgeben. Dieses sind die Tatsachen : 
wir wollen nun versuchen, eine Erkliirnng derselben zu finden. Hierzu muss 


', In einer der weiteren Studien will ich beweisen, dass in dieser Be- 
tauptung Miineh wenigstens was! bestimmte Objecte anbetrifft wirk- 
lich Recht hat. 
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in erster Linie die Frage gelist werden, welche der beschriebenen Bestand- 
teile als fliissig, und welche als fest zu betrachten sind und welches der 
.natiirliche Zustand* der festen Teile ist. 


Die Kutikula ist augenscheinlich fest: wenn der Stiel einer toten 
Vorticelline in Fiiulnis geriit, so bleibt sie am lingsten erhalten und ver- 
wandelt sich in einen hohlen geraden Zylinder, dies ist folglich auch ih: 
natiirlicher Zustand. Die Kutikula ist sehr fein und augenscheinlich nicht 
imstande, nach einer Deformation eine irgendwie bedeutende Menge an 
clastischer Energie zu entwickeln; ihr Zweck besteht, wie mir scheint, nur 
darin, dass sie die iibrigen Teile zusammenhiilt. 


Das Spasmonem hat dem Aussehen nach den Charakter einer Elastin- 
faser: zweifellos ist dasselbe eine feste, eine ganz bestimmte Form aut- 
weisende Faser; im Durchschnitt ist 

dasselbe nicht rund, sondern halbmond- 

formig. Bei der Kontraktion des Stieles 

ist das Spasmonem zu einer Spirale 

zusammengewunden, beim Ausstrecken 

zieht es sich wieder aus. Welche 

dieser beiden Formen entspricht nun 

dem natiirlichen Zustande ? Die Vorti- 

cellinen sterben mit zur Spirale ge- 

kriimmtem Stiel und letzterer streckt 

sich nur dann aus, wenn der Fiulnis- 

prozess das Spasmonem ergriffen hat. 

folglich ist als .natiirlicher* Zustand 

des Spasmonems die zammengewun- 

dene Spirale zu betrachten; es bendtigt 

einer gewissen Kraftanstrengung, um 

diese Spirale auszustrecken. Da das 

Spasmonem im Verhiltnis zur Dicke 

des Stieles sehr dick ist, so entwickelt 

sie augenscheinlich bei Veriinderuny 

der Form eine bedeutende Menge an 

elastischer Energie. Wenn dies: 

Fig. 35. Der Stiel von Vorticella Energie frei wird, so erweist sich 
nach Entz. ax.=- Axonem; spasm.= als geniigend,um denStiel augen- 
Spasmonem spir. Spironem. blicklich zu einer Spirale zu kritmmen. 
und den Kopf an dessen Basis heran- 

zuziehen. Nach dem Tode fiihrt nicht das Absterben des lebenden Protoplasmas. 
sondern das Faulen und die Vernichtung der Spasmoneme das Ausstrecken des 
stieles herbei. Im Leben bedarf es zum Ausstrecken des Stieles und der 
Deformation der Spasmoneme einer gewissen Energie, welche nur das lebende 
fliissige Protoplasma, augenscheinlich des Axonems, des letzten Elementes de> 
Stieles aufzubringen imstande ist. Mir scheint. dass das Axonem eine Proto- 
plasmamasse darstellt, welche einem festen diinnen Spironem ihre zylindrische 
Form verdankt. Entz beschreibt in dem Axonem eine Reihe von kugel- 


Die Spermien der Decapoden. 4d 


‘irmigen, ihre ganze Breite einnehmenden Einschliissen; es wiire natiirlich 
hierin der Zerfall des fliissigen Protoplasmas in Tropfen zu sehen, ebenso 
wie eine von einer Drahtspirale zusammengehaltene Wassersiiule in Tropten 
verfillt. Der Ruhezustand des Axonems tritt augenscheinlich bei eingezogenem 
stiele ein, wenn auch ihre Oberfliiche am geringsten ist. Dank der ent- 
wickelten Energie kann sich das Protoplasma des Axonems innerhalb ihrer 
spirale ausstrecken, wie sich eine Amébe ausstreckt ; bei diesem Ausstrecken 
iiberwindet sie die Elastizitiit der Spasmonem, wodurch der Stiel ausgestreckt 
wird. Solange der Stiel ausgestreckt bleibt, muss das Axonem die Energie 
entwickeln, welche zur Uberwindung der Elastizitit des Spasmonem nitig ist. 
dh. sie muss im Zustande des Tetanus verharren. Hirt die Entwicklung 
der Energie von seiten des Axonems auf, so schnellt der Stiel augenblicklich 
zusammen und kriimmt sich zur Spirale. 

Vom biologischen Standpunkte mag es scheinen, als wenn eine solche 
(rbeitseinteilung im Stiele unvorteilhaft sei. Hier findet das entgegenge- 
setzte von dem = statt. was wir in den Muskelzellen beobachteten, wo die 
gestreckte Gestalt dem Ruhezustande die kontrahierte der Arbeit entsprach. 
Doch entspricht in unserem Falle dem Arbeitsstadium auch biologisch die 
ausgestreckte Gestalt des Stieles. Im ausgestreckten Zustande fangen die 
Flimmerhaare an zu arbeiten und das Tier nihrt sich; lange Zeit kann dic 
Vorticelline nicht in diesem Zustande verweilen, ebemso wie der Muskel 
nicht langere Zeit den Tetanus auszuhalten vermag: wenn das Protoplasma 
des Axonema ermiidet ist. kriimmt sich der Stiel zusammen und ruht sich 
hei minimaler Oberfiiiche aus. 

Ich habe hier den Mechanismus der geordneten Bewegung bei den 
Vorticellinen beschrieben. wie er sich auf Grund der von Entz geschilderten 
Fakten darstelit. Entz selbst gibt diesen Fakten eine andere Erklirung. 
Ky besteht allerdings darauf. dass das Spasmonem ein elastisches, keinenfalls 
aber kontraktiles Gebilde darstelle. Ebenso ist Entz der Ansicht, dass 
sich das Zusammenwinden des Stieles durch die Elastizitéit dieser Faser 
erkliren lasse. Die Hauptrolle im Ausstreckungsprozess schreibt er jedoch 
der Elastizitaét der Kutikularmembran des Stieles zu, welche sich wiahrend 
des Zwangszustandes des Spasmonems in ihrem natiirlichen befinde und um- 
gekehrt. Es geniigt, die Wirkung des elastischen Spasmonems .auszu- 
schalten*, um den Stiel emporschnellen zu lassen; wird aber die Wirkung 
der Membran ,ausgeschaltet*, so windet sich der Stiel zusammen. Entz 
ist der Ansicht, dass es ihm auch gelungen sei, die Art und Weise. auf 
welche die Wirkung der Elastizitiit des Spasmonems und der Membran_ .aus- 
geschaltet* wird, zu entdecken; und zwar glaubt er diese Ausschalter in 
iiberaus feinen ,kontraktilen Myonemen~ der Membran und des Spasmonems 
zu sehen. Diese feinen Myoneme sind jedenfalls viel zu schwach, als dass 
sie den Stiel allein kontrahieren und strecken kénnten, aber von geniigender 
“tirke, um die eine oder die andere der entgegenstrebenden elastischen Span- 
iungen gewissermafen auszuschalten, worauf sich dann ginzlich die Elastizitit 
der Pellicula respektive des Spasmonems geltend machen kann* 40). 
Abgesehen davon, dass die aktive Kontraktilitat des Spironem und der obertlich- 
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lichen, nach demselben Typus. wie die Spasmoneme konstruierten Myoneni: 
mir vollig unbewiesen und unwahrscheinlich erscheint, halte ich den ganze 
Mechanismus, wie Entz ihn sich vorstellt, fiir giinzlich unméglich. I 
kann mir nicht vorstellen, wie die eine oder andere Elastizititsspannuny 
.ausgeschaltet* werden kann. Die Elastizitiit der Membran verringert nui 
das Maximum der méglichen Kontraktion des Spasmonem und beim Aus 
dehnen des Spasmonema wirkt sie nicht nur nicht fordernd, sondern geradezi 
hindernd, da sie sich umsomehr verringert, je mehr sich dic Membran ihren 
natiirlichen Zustande niihert. Die Arbeitsenergie muss ausserhalb der fester 
Teile des Mechanismus entwickelt werden, jedenfalls aber nicht in ,schwache) 
feinen Myonemen>. Ich sehe die Quelle dieser, cine bedeutende Wirkings 
kraft erreichenden Energie in dem Protoplasina des Axonem; Entz ist 
dagegen der Ansicht, dass das Axonem keinerlei Anteil weder an der Kon 
traktion, noch am Ausstrecken des Stieles nehme, sondern hilt dasselbe au 


irgend cinem Grunde fiir ein ,Nervencentrum* Einen solchen Anhiinge: 
tindet selbst in diesem Forscher, welcher sich ein so grosses Verdienst un 
die Erklirung der eigentlichen Bedeutung der elastischen Fasern bei den 
Vorticellinen erworben hat. die frithere Anschauung, dass die Kontraktilitii 
nur in den Fasern zu suchen sei! 

Nachdem wir nun einen Uberblick iiber einige innere Be- 
wegungsorganoide der Zellen gewonnen haben, wollen wir nun 
yu den adusseren Organoiden tibergehen. als deren vollkommenste 
Vertreter wohl die Flimmer- und Geisselhaare zu betrachten 
sind. Vom vergleichend -morphologischen Standpunkte werden 
diese Organoide gewohnlich von den Amobenpseudoyodien her- 
geleitet. Die echten Amodbenpseudopodien zeichnen sich, wie 
wir wissen, durch ihre Formlosigkeit und Unbestindigkeit aus: 
doch kennen wir auch formbestindige T’seudopodien, so bei de: 
Heliozoa. Diese Pseudopodien sind natiirlich mit einem Skelet! 
in Form einer festen Achsenfaser versehen. Das Protoplasim: 
hewegt sich lings dieser Faden vor- und riickwarts. doch ver- 
kiirzen kénnen sich diese Protoplasmafortsatze angenscheiniich 
nur nach Zerstorung, Vertliissigung des Skeletts.  Doch sind 
uns auch kontraktilere formbestandige, und in erster Linie die 
spiraligen Pseudopodien einer ziemlich seltenen Amdbenart : 
Podostoma filigerum Clap. & Lachem. bekannt. Bei Betrachtung 
solcher spiraliger Pseudopodien gelangte ich zur Uberzeugung. dass 
dieselben ihre Form spiraligen Skelettfiden verdanken, genau so, wie 
wir es an den entsprechenden Fortsatzen bei Maja oder Dromia 
beobachten konnten. Die so konstruierten Pseudopodien sind 
bestindig und die Bewegungen derselben werden durch eine 
festen Mechanismus bestimmt. 
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Ein interessantes Beispiel einer eigentiimlichen geordneten 
Bewegung finden wir in den Saugréhrchen der Suktorien. Wir 
haben es hier in der ‘Tat mit Roéhrehen, welche einen centralen 
Kanal aufweisen, zu tun; dieselben kénnen bis zu einer gewissen 
(rrenze verkiirzt werden, spéiter wieder bis zur friiheren 
Grosse ausgestreckt zu werden. Das Vorhandensein eines iesten 
skeletts bei diesen Organoiden unterliegt keinem Zweifel und 
ist der Bau dieses Skeletts Jeicht der Untersuchung zugiinglich. 
Auf der aus Hertwigs') Arbeit entlehnten Fig. 36 koénnen wir 
eine in der Rohrenwandung eingeschlossene Spirale bemerken. 
welche im verkiirzten 
Rohrehen zusammen- 
gedriickt, in der aus- 


\ gestreckten mehr aus- 
4  & Wenn wir voraussetzen, 
diese Spirale sei fest und 
formativ, und weiter an- 
nelimen, dass die innere 
und dussere Wandung 
/ | \ 
ot & é. solic] lel 
/ moglicherweise  dehn- 
Fig. 36. Saugréhrchen yon Podophrya nach baren, festen Kutikula 


hk. Hertwig. allmihliche Verkiirzung  ausgekleidet wird (was 
von Einrollung der spirale begleitet; jedoch keineswegs not- 
Verkiirzung ohne Einrollung und wahrscheinlich wendig ist), wobei die 
mit teilweiser Zerstorung der Spirale. 
/wischenriume 

zwischen simtlichen Skelettelementen dureh kontraktiles Proto- 
plasma ausgefiillt werden, so wird es uns klar werden, dass die 
ungeordnete amédboide Kontraktion dieses Protoplasmas die kom- 
plizierte geordnete Bewegung des Réhrchens zur Folge haben kann. 
Den Mechanismus der Wimpern des Flimmerepithels zu 
erkliren, ist umso schwerer, als dieselben zu fein sind und ihr 
skelett dem Studium nur schwer zugiinglich ist. Dass aber 
jedes Ilimmerhaar von so bestimmter Form ein eigenes festes 
Skelett besitzt, lisst sich natiirlich nicht bezweifeln. Wir kénnen 
den einfachsten Fall annehmen, dass das Skelett eines jeden 
I'limmerhaares aus einem festen Faden besteht. weleher von dem 


' R. Hertwig 1876, Morph. Jahrbuch. 
Bd. 67. 


Archiv f. mikrosk, Anat. 


543 
35 


N. K. Koltzoff: 


ihm anhaftenden fliissigen Protoplasma umgeben ist. Von der 
Anteilnahme letzterer tiberzeugte mich folgende Beobachtung. 
An der Obertliche des Mantels und der Korperwandung ven 
Cleodora und Hvyalea liegen sehr schone Flimmerzellen zer- 
streut, welche aus einer dinnen Platte mit nur einer Reihe ausser- 
ordentlich grosser Flimmerhaare bestehen. Diese I'limmerhaare 
schlagen stets in einer, der Anhaftungslinie senkrechten Ebene, doch 
in verschiedenen Zellen auf verschiedene Weise, bald alle gleich- 
zeitig, bald eins nach dem andern, bald biegt sich gleichzeitig ein 
Teil der Flimmerhaare in die eine, der andere in die andere 
Seite. Hiiutig lasst es sich hierbei beobachten, dass zwei, drei 
oder mehr Flimmerhaare zusammenkleben und so mehr oder 
weniger breite Plaittchen bilden, welche nun als  solche ihre 
Schwingungen ausfiihren: es kommt sogar vor, dass die ganze 
Reihe Flimmerhaare zu einer Platte zusammenkleben (wie bei 
den Ctenophoren). Hieraus kann man schliessen, dass die 
Skelettfiden der Flimmerhaare von einer fliissigen Protoplasma- 
membran umgeben werden, wobei die fliissige Membran zweier 
Nachbarzellen zusammentliessen kann. 

An demselben Objekt lisst sich noch eine wichtige Tatsache 
feststellen: ein jedes Flimmerhaar bietet im Durchschnitt nicht 
eine runde, sondern eine abgetlachte Figur: folglich stellt jeder 
Skelettachsenfaden eines Flimmerhaares nicht einen Zylinder. 
sondern eine schmale Platte mit gut ausgeprigter tlacher rechter 
und linker Seite dar. Eine solche Straktur des Skeletts bestimmt 
noch strenger den Bewegungsmodus. Ein an einem Ende be- 
festigter zylindrischer Faden wird sich nach allen Seiten hin 
gleich bewegen, dagegen wird eine ebensolche feste und schmale 
Platte nur in einer zu ihrer Obertliche senkrechten Richtung 
vibrieren: und zwar hat dies fiir eine jede Richtung des ur- 
spriinglichen Stosses, folglich fiir den ungeordneten Stoss, Giiltig- 
keit. In unserer Flimmerzelle ist jedoch auch der Stoss, wenig- 
stens in einem gewissen Grade, dank der Skelettform, ein 
geordneter. Wenn wir voraussetzen, dass auch hier die Ober- 
fliicherenergie sich als wirkende Kraft betatigt, so koénnen wir 
annehmen, dass sich das Protoplasma der rechten und linken 
Seite des Skelettfadens nicht gleichzeitig, sondern abwechselnd 
kontrahiert: erst zieht sich die Obertliche des fliissigen Proto- 
plasmas der linken Seite zusammen und der ganze Faden beugt 
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sich nach links; dann wiederholt sich derselbe Vorgang an der 
rechten Seite. Man kann selbst eine gewisse Unregelmissigkeit 
im Rhythmus der Stoésse zulassen: die Schwingungen des Fadens 
liingen in bedeutendem Mahe von der Gestalt und Elastizitit des 
skelettfadens ab und die Unregelmissigkeiten der Stésse werden 
durch den Mechanismus ausgeglichen werden. 

Bis jetzt haben wir die Struktur sowohl der Basis der 
Flimmerhaare, als auch der des Korpers der Flimmerzelle vollig 
ausser Acht gelassen. An der Basis eines jeden Flimmerhaares. 
oder genauer eines jeden Skelettfadens der Flimmerhaare sitzen 
in gewisser Entfernung voneinander ein oder zwei Basalkérperchen. 
In manchen Zellen haben dieselben nicht die Form von Koérnern, 
sondern yon Stibechen: augenscheinlich muss man dieselben dem 
festen Skelett zurechnen. Innerhalb der Zelle machen sich haufig 
Faden bemerkbar, welche an der Basis eines jeden Flimmerhaares 
ihren Anfang nehmen, um sich dann hiufig zu einem, zum Kerne 
hin oder lings dem inneren Ende der Zelle verlaufenden Biindel 
zu vereinigen. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind auch diese 
Faden als fest zu betrachten. Auf diese Weise erhalten wir 
einen gemeinsamen, ausserordentlich komplizierten Mechanismus. 
und es wird uns so verstandlich, dass die Flimmerhaare meist 
nicht durcheinander, sondern in streng gesetzmiassiger Reihen- 
folge ihre Schwingungen ausfiihren. Doch will ich nicht weiter 
versuchen, eine spezielle Erklirung der einzelnen Teile dieses 
Mechanismus zu geben: beim gegenwirtigen Stande unserer 
Kenntnisse sind hier nur wenig begriindete Hypothesen moglich. 

Die Bewegung der Flimmerhaare ist meistens nur eine 
schlagende, wenn man auch bei den langsamen Schwingungen der 
langen Flimmerhaare der oben erwahnten Flimmerzellen bei den 
Pteropoda bemerken kann, dass hier ausserdem lings der Flimmer- 
haare noch eine wellenartige Bewegung statttindet. Die Be- 
wegung der Geisselhaare ist eine noch kompliziertere: es 
lassen sich verschiedene Typen dieser bewegung unterscheiden. 
Doch kann meistens ein und dasselbe Geisselhaar verschiedene 
Arten von Schwingungen ausfiihren. Wenn wir nur die Geisseln 
der Spermien ins Auge fassen, so werden wir kaum in einen 
bedeutenden Irrtum verfallen, wenn wir annehmen, dass fiir das 
Spermium einer jeden Tier- und Pflanzenart seine ihm eigen- 
tiimliche Geisselbewegung bezeichnend ist. Eine nicht weniger 
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grosse Mannigfaltigkeit laisst sich auch im Bau des Spermium- 
skeletts konstatieren, was ja auch verstandlich ist, da ja in der 
Mannigtaltigkeit der festen Mechanismen gerade der Grund der 
Verschiedenartigkeit der Bewegungen zu suchen ist. In keiner 
anderen Art von Zellen offenbart uns das Mikroskop einen solchen 
Reichtum an formativen Gebilden, wie gerade in den Spermien 

Zuerst will ich einige Worte iiber den Kopf, welcher an 
der Bewegung ebenfalls teilnimmt, vorausschicken. Der Kop! 
hat in den meisten Fallen eine gestreckte Gestalt. welche bis- 
weilen einen bedeutend komplizierten, spiraligen Bau aufweist 
Hier muss zweifellos ein gut entwickeltes Skelett vorhanden sein. 
doch ist dasselbe bis jetzt nur in ganz vereinzelten Fallen ent- 
deckt worden, was meiner Meinung nach seinen Grund darin hat. 
dass es nach wenig geeigneten Methoden gesucht worden ist. 
Bei den Selachiern jedoch ist ein Vorhandensein desselben, dank 
den vorziiglichen Untersuchungen Retzius,') vollig ausser Zweitel 
gestellt. Das Skelett ist hier in Form eines ebensolchen Spiralfadens 
vorhanden, wie der, weleher auch im Pagurusspermium die 
Form des Kopfes bestimmt. Die Form des Spermiumkopfes ist so 
eigentiimlich und passt so wenig in die Vorsteilung vom fliissigen 
Aggregatzustande des Protoplasmas hinein, dass viele Autoren 
bei Behandlung der Spermiogenese sich dahin aussprechen, dass 
der Kern, oder genauer das Chromatin im Lanfe der Entwicklung 
fest wird) Inden Fallen. wo das Vorhandensein formativer Fasern 
wn den Kern herum festgestellt ist, ist mehr Wahrscheinlichkeit fiir 
die Annahme vorhanden. dass der Inhalt des Kernes fliissig bleibt. 
sich das Chromatin also im Chromosolstadium betindet. Das Kopt- 
skelett — der Spiralfaden liisst den geordneten Bewegungen 
einen Weiten Spielraum: doch besitzt nicht jeder [liissigkeits- 
tropfen die Fahigkeit der améboiden Bewegung und es ist daher 
nicht) zu verwundern, dass die Bewegungen des Kopfes sel 
beschrankt erscheinen oder gar nicht stattfinden., ebenso wie dies 
ber den Decapodenspermien der Fall ist. 

Retzius, Biologische Untersuchungen 1903. 

Diese Arbeit gelangte erst nach Veréffentlichung meiner vorliiufigen Mit- 
teilung (Biolog. Centr. 1903) in meine Hinde und ich war verwundert iiber 
die staunenswerte Ubereinstimmung der Retziusschen Abbildungen mit 
meinen Zeichnungen des Skeletts der Eupagurusspermien. Dem Bau des 
Koptes bei flagellatenformigen Spermien widme ich die IH. ,Studie iiber dic 
Gestalt der Zelle*. 
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Der Hals des Spermiums ist meistens sehr kurz. Abgesehen 
davon, dass sich hier der im Befruchtungsprozess eine Rolle 
spielende Centralkorper befindet, sind uns iiber die Funktionen 
desselben zwei interessante Tatsachen bekannt. Die hintere 
Gvenze des Halses wird durch den vorderen Teil des distalen 
Centralkérpers gebildet, welcher hiufig (bei Salamandra und 
anderen Amphibien) die Gestalt eines zweifellos festen Ringes 
aunimmet. Dieser Ring bestimmt nicht nur die Form der Halses. 
sondern bezeichnet auch die Stelle des kleinsten Wider- 
standes, an welcher sich der Sechwanz, nach Eindringen des 
Kopfes in das Ei, loslést. In einigen Fiillen ist es gelungen. 
auch andere Elemente im Halse zu entdecken, welche als 
vim Skelett gehodrig angesehen werden konnen: so be- 
schreibt Meves beim Meerschweinchen im Halse einen kom- 
plizierten Apparat von Faden zwischen einer Reihe von streng 
regelmiassig angeordneten Koérnern — den Derivaten des Central- 
korper. Die regelmassige und bestindige Anordnung der Korner 
leet Zengnis dafiir ab, dass wir es hier mit einem aus festen 
und wahrseheinlich dehnbaren Fiiden bestehenden Apparat zu 
tun haben. Der Hals iibermittelt die Bewegungen des Schwanzes 
dem Kopfe: ganz natiirlich. dass sich im einen oder anderen 
Valle zur Ubermittelung dieser Bewegung ein besonderer kompli- 
zierter Mechanismus bildet. 

Den komplizierten Mechanismus bemerken wir aueh in 
Hauptfortbewegungsorgan, dem Schwanze. Wir besitzen 
die wichtigen Beweise datiir, dass sowohl der Achsenfaden. 
aueh simtliche iibrigen Faden aus festem Stoff bestehen. 
Nach Mae-Gregor hat der Achsenfaden bei Amphiuma 
eine sehr eigentiimliche Gestalt, die einer ausgehdhiten 
inne, im Durehsehnitt eine halbmondformige (Textfig. 8, 1—p). 
Der Nebenfaden erscheint zylindrisch, oder genaner kegelformig. 
da derselbe, aéhntich dem Achsenfaden, sich zum distalen Ende 
hin allmahlich verjiingt. An einem gewissen Punkt des Spermiums 
kreuzen sich beide Faden. Die Faden sind in ihrer ganzen Liinge 
untereinander durch eine Membran verbunden, welche augen- 
scheinlich nicht nur durch eine fliissige. zwischen zwei festen 
Pasern ausgespannte Protoplasmamembran repréasentiert. sondern 
uit einem besonderen, festen Skelett versehen ist: dafiir spricht 
erstens der Umstand. dass die Membran frei iiber die Liangs- 
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skelettfaiden hinausragt, zweitens aber, dass diese Fiden ihrer 
ganzen Linge nach in ganz bestimmtem Abstande voneinander 
laufen und am Kreuzungspunkte zusammengehalten  werde1 
konnen. 

Als von den Flimmerhaaren die Rede war, haben wir uns 
davon tiberzeugen koénnen, dass schon eine zu einer schmalen 
Platte abgetlachte Faser einen, den Schwingungsmodus des 
l'limmerhaares genau bestimmenden Mechanismus darstellen kann. 
Natiirlich ist der Mechanismus welchen wir im Amphiuma- 
spermium feststellen kénnen, ein bedeutend komplizierterer zu 
nennen und bestimmt derselbe genau den Modus einer bedeutend 
komplizierteren Vibration, als dies beim gewohnlichen Flimmer- 
haare der Fall ist. Die Ursache der Bewegung liegt wahr- 
scheinlich auch hier in dem fliissigen, kontraktilen Protoplasma, 
welches zweifellos simtliche Skelettteile umgibt: urspriinglich ist 
diese Bewegung wahrscheinlich eine ebenso ungeordnete, wie 
die der Amébe, und fiir unsere Zwecke ist es vollig iibertliissig. 
irgend Hypothesen aufzustellen, wo und auf welche Weise diese 
ungeordnete Bewegung ihren Ursprung hat. 

In anderen Fallen kénnen simtliche festen  Fasern im 
Durchschnitt eine runde Gestalt haben, doch unterscheiden sie 
sich sowohl durch ihre Dicke, als auch durch ihre Elastizitit 
und Dehnbarkeit, hauptsichlich aber durch ihre Kombination. 
schrotf voneinander. Eine jede Faser wird hiutig von einem 
ganzen Liindel feinerer Fibrillen gebildet. Bei Salamandra u.a. 
ist der ,Randfaden* linger als der ,Achsenfaden*, wodurch eine 
wellige, faltige Form der Schwanzmembran bedingt wird — Inter- 
essant ist die Schilderung des Kontraktionsprozesses bei Ballo- 
witz. Aus dieser Beschreibung folgt natiirlich noch nicht, dass 
die einen Fasern, welche sich gleich anfangs kontrahieren, als 
-aktiv kontraktil*. die anderen dagegen, die ihre Form erst bei 
energischeren Bewegungen verandern, als ,passiv kontraktil* 
angesehen werden miissen. Aktiv kontrahiert sich bei der Be- 
wegung der Spermien iiberhaupt nur das fliissige Protoplasma, 
die festen Skelettfaden verindern ihre Gestalt dagegen erst dann. 
wenn das fliissige Protoplasma eine gewisse Arbeitskraft hierzu 
aufgewandt hat. Dabei kontrahieren sich die weniger elastischen') 


‘, Die Bestimmung der Elastizitit vergl. § 1 des zweiten Kapitels. 
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diinneren Fasern schon bei leichten Bewegungen, die dickeren. 
einen hdéheren Grad von Elastizitat zeigenden Fasern, bei 
energischen Bewegungen. Wir kénnen in Gedanken natiirlich die 
eine oder andere Gruppe von Fasern mit dem sie umgebenden 
Protoplasma herausgreifen und dieselbe als den Myophanen 
bei Stentor entsprechendes kontraktiles Organoid bezeichnen, 
doch wird eine solehe Absonderung keine weitere Bedeutung 
haben. 

Ausser den Lingsfiden nehmen am Aufbau des Schwanz- 
mechanismus des Spermiums auch Spiralfaden Anteil, welche be- 
sonders fiir das ,Zwischenstiick* bezeichnend sind. Diese Spirale 
verleiht dem Zwischenstiick eine zylindrische Gestalt, und wenn 
wir annehmen, dass dieselbe mit kontraktilem Protoplasma aus- 
gefiillt ist, so reguliert sie auch die Kontraktion des letzteren. 
Sehr méglich. dass gerade dieses in eine feste Spirale eingehiillte 
Zwischenstiick des Sehwanzes die Hauptrolle in der Vorwaits- 
hewegung des Spermiums spielt. Bei der améboiden Bewegung 
des Protoplasmazylinders findet nicht nur ein Verkiirzen und Ver- 
lingern der Spirale statt, sondern gleichzeitig verindert sich 
auch die Zahl der Windungen: bei der Verlingerung windet sich 
die Spirale auf. bei der Verkiirzung umgekehrt. Der mechanische 
Iiffekt einer solehen Bewegung ist verstindlich : beim Auseinander- 
winden der Spirale dreht sich entweder das ganze Spermium, oder 
moglicherweise nur der Schwanz oder der Kopf desselben um die 
Liingsachse in die eine Seite. beim Zusammenwinden dagegen in 
die andere. Moéglicherweise ist der Mechanismus solcher Art 
konstruiert, dass beim Auseinanderwinden der Spirale nur der 
Sehwanz in drehende Bewegung versetzt wird. beim Zusammen- 
winden dagegen nur der Kopf — oder umgekehrt. Die Gestalt 
des Kopfes wird haiutig mit der einer Dampferschraube verglichen : 
in anderen Fallen erscheint der Schwanz schraubenformig, wo- 
gegen der Kopf zylindrische Gestalt aufweist. Es ist nur natiir- 
lich, wenn das Zusammen- und Auseinanderwinden der Spirale 
in diesem Falle die Vorwartsbewegung des Spermiums zur Folge 
hat Auf diese Weise gleicht das Spermium vollig einer Dampfer- 
schraube: die Arbeitskraft wird von der Obertlichenenergie des 
kontraktilen, tliissigen Protoplasmas geliefert und die ungeordnete 
Bewegung desselben wird dank dem Vorhandensein eines festen 
Mechanismus — der sich zusammenwindenden Spirale und dem 
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schraubenformigen Skelett des Kopfes oder des Schwanzes — 
zm einer komplizierten, geordneten umgestaltet. 

Kine wichtige Bedeutung hat auch die gewoéhnliche Ein- 
teilung des Schwanzes der Linge nach in drei Abschnitte. Die 
hintere Grenze des vorderen Abschnittes (des sog. Zwischenstiickes 
bildet der vordere Teil des distalen Centralkérpers (der Ring): 
das Hauptstiick des Sehwanzes wird vom Endstiick durch die 
hintere Grenze der (wellenformigen) Membran geschieden. Diese 
(rrenzen, insbesondere die erstere, haben augenscheinlich eine 
bestimmende Bedeutung als Knotenpunkte fiir die wellenformigen 
Schwingungen des Sehwanzes, doh. also fiir die Linge der 
Wellen. 

Mir scheint, es wiire eine sehr dankbare Aufgabe. sowolil 


den Bau des skeletts des einen oder anderen Spermiums. 
als auch dessen bBewegungsmodus eingehend zu studieren 
die Lingenmabe der Wellen und einzelnen Abschnitte des 
schwanzes miteinander zu vergleichen und tiberhaupt die funktio- 
nelle Bedeutung eines jeden Teiles dieses komplizierten Mecha- 
nismus bis in die Details zu verfolgen: mir scheint, man konnte 


dieser Aufgabe selbst bei unseren heutigen Untersuchungs- 
methoden gerecht werden. 


Wir wollen jetzt noch einen bestimmten Lbewegungsmodus 
der Karyokinese analysieren. Diese bewegung unterscheidet sich 


scharf von simtlichen iibrigen geordneten Bewegungen, die 
Wir oben erwahnten. Bis jetzt hatten wir es mit solchen Mechanis- 
men zu tun, welche, einmal aus dem Gleichgewicht gebracht, 
zm ihrem friiheren Stadium zuriickkehrten, und dieses letztere 
erwies sich dann als der ,natiirliche* Zustand des festen Korpers. 
[m Prozess der Karyokinese bemerken wir ebenfalls eine Anzahl 
in bestimmter Reihenfolge auteinanderfolgender Formverinde- 
rungen: doch beginnen dieselben mit einem Gleichgewichtsstadium 
und endigen mit einem vollig anderen. Folglich haben wir es 
hier nicht mit einer solehen Formbestindigkeit zu tun, wie die. 
welche fiir den festen Mechanismus iiberhaupt bezeichnend ist 
und die wir in allen oben beschriebenen geordneten Bewegungen 
bemerken konnten. Hier haben wir einen Entwicklungsprozess. 
den Prozess des Aufbaues neuer Mechanismen, resp, den Umbau 
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alter vor uns. Theoretisch kénnen wir uns gleich gut vorstellen, 
entweder dass dieser Prozess ausschiiesslich im fliissigen Medium 
verliuft, oder dass auch die festen Elemente an demselben teil- 
nelimen, wobei letztere ihren ,natiirlichen Zustand? so verandern, 
dass ihre Elastizitit entweder zeitweise geschwacht wird, = 
wird (Vertliissigung), oder sich ebenfalls zeitweise aus einer voll- 
kommenen eine unvollkommene verwandelt (wie im Waclis). 

Man konnte annehmen, dass die achromatische Spindeltigur 
sich ohne Mitwirkung fester Skelettteile in der Fliissigkeit bilde 
und nur der Ausdruck von in bestimmter Richtung orientierter 
stromungen des moglicherweise alveolar gebauten Protoplasmas 
sel. Dass dieses in der Tat nicht unmodglich ist. beweisen die 
jnteressanten Experimente Biitschlis, weleher Strahlen- und 
spindeltiguren in fliissigen, schaumigen Tropfen dadurch erzielte. 
dass er in dieselben die einen oder anderen Anziehungscentren., 
wie Luftbliischen eintiihrte. Hierbei erweist sich die faserige 
struktur der Spindel nur als scheinbar: die Rolle der Fasern 
spielen in diesem Falle in Wirklichkeit nur eine Reihe von Waben. 
Doch erweist sich bei dem beweglichen Gleichgewichtszustand, 
inf welchen wir hier stossen, die Wabenstruktur des fliissigen 
stotles nicht als einzige Moglichkeit: moéglich sind auch wirkliche 
Faden. stromungen, Fliissigkeitsstrahlen, welche so lange 
ihre Form bewahren, als im Kraftfeld eine bestandige Differenz 
der Potentiale zwischen dem Ausgangs- und Endpunkt des 
strahles aufrecht erhalten wird. 

Sehr wahrscheinlich, dass einfachsten Falie der 
haryokineseprozess wirklich ohne Anteilnahme eines. festen 
\echanismus statttindet: doch scheint mir, dass in komplizierten 
Fallen der Mitose sich doch voriibergehend feste Strukturen 
vilden, dank welcher erst eine kompliziertere Differenzierung 
dieses Prozesses moéglich wird. Wenn eine Colloidlésung ein 
sol —, in welcher eine spindelformige Strahlung entsteht, sich 
in mit vorwiegenden Fliissigkeitsmerkmalen verwandelt. so 
kann sich der Prozess in urspriinglicher Richtung, wenn auch 
langsamer fortsetzen und besonders in dem einen oder anderen 
stadium aufgehalten werden. Das Gelskelett kann in beliebiger 
Gestalt ausfallen: so kénnen z. B. die Wabenwandungen fest 
werden oder sich an den Beriihrungskanten der Wabenreihen feste 
Fasern bilden. Dank der Entstehung eines festen Skeletts kann 
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das Kraftfeld um ein bedeutendes komplizierter werden: in dem 
einen oder anderen bestimmten Punkte des Skeletts kénnen neue 
Kraftecentren entstehen. welche schwerlich imstande waren, eine 
so bestimmte Anordnnng in der fliissigen Spindel aufrecht zu er- 
halten. Die Fasern kénnen ebenso als einfachste Mechanismen, 
als Hebel zur Fortbewegung von Lasten oder aber als Schienen. 
welche streng die Richtung der gleitenden Chromosomen_ be- 
stimmen ete. wirken. 

Ich wiirde nicht so genau auf diese Erwiigungen iiber die méglichen Funk- 
tionen der festen Strukturen eingehen, wenn ich nicht einige Ursache hatte. anzu- 
nehmen, dass in manchen Fiillen der Karyokinese die festen Strukturen wirklich 
eine Rolle spielen. Hier muss ich in erster Linie auf allgemein bekannte morpho- 
logische Fakten hinweisen. Bei Beobachtung der mitotischen Teilung in 
den Zellen der Genitaldriisen bei Salamandra fiillt es sehr schwer, die ge- 
wundenen, in verschiedener Richtung auseinanderlaufenden und verwickelten 
Fiiden der Spindel als den Anziehungscentren zustrebende  fliissige Proto- 
plasmastrémung oder als Kanten zwischen den Wabenreihen anzuerkennen 


vergl. besonders Meves). 

Bei der Untersuchung in Seewasser zerzupfter Praparate des Testikels 
der Decapoden hatte ich hiiutig Gelegenheit. in der Teilung begriffene Zellen 
zu beobachten. Beim Zerzupfen erleiden die Zellen  natiirlich mechanische 
Stisse, die Hauptsache aber ist, dass sie voneinander losgerissen werden, 


also nun frei sind; wahrend in der Driise eine jede Zelle unter dem Ein- 
tlusse des Druckes der Nachbarzellen steht, wird hier dieser Druck aufge- 
hoben. Die ruhenden Spermatogonien, Spermatocyten und Spermatiden | in 
verschiedenen Stadien) nehmen hierbei alle die kugelige Gestalt  fliissiger 
Tropten an, die in karyokinetischer Teilung begriffenen Zellen dagegen 
zeichnen sich durch ihre eckige Form aus. Nur bei geniigender Ver- 
diinnung des Seewassers lisst sich die kugelige Gestalt dieser Zellen 
ebenso wie der erwachsenen oder der sich entwickelnden Spermien erzielen: 
so weisen sich diese in der mitotischen Teilung begriffenen Zellen als den 
mit einem festen Skelett versehenen Zellen iihnlich. Durch Ersetzen des 
Seewassers durch eine hypertonische Lisung kann man in all diesen Zellen 
eine noch griéssere Eckigkeit hervorrufen. 

Eine eingehende Serie von Experimenten mit der Maceration der in 
mitotischer Teilung begriffenen Zellen habe ich nicht angestellt, doch ist es 
mir gelungen, nebenbei einige einzelne Tatsachen zu beobachten. So hatte 
ich nicht selten Gelegenheit, zu beobachten, dass von den Polenden der sich 
teilenden Zellenbiindel frei endender Faden nach aussen ragen, die augen- 
scheinlich die Fortsetzung der Fiiden der achromatischen Spindel bilden 
Ich konnte keinerlei Bewegung dieser Fiiden bemerken und halte sie deshall 
fiir wirklich feste Gebilde, keinestalls aber fiir protoplasmatische Pseudo- 
podien. Abnliche protoplasmatische Auswiichse, in welche sich  einzelne 
achromatische Fiiden der Polstrahlungen fortsetzen, hat auch Meves (1901) 
in Spermatoziden von Pieris crataegi beschrieben. 
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In Anbetracht des oben gesagten halte ich es fiir durchaus wahr- 
scheinlich, dass wenigstens in einigen Fallen die karyokinetische Bewegung 
durch ein festes Skelett zu einer geordneten umgestaltet wird. 


Zum Schluss des gegenwartigen Abschnitts méchte ich be- 
sonders darauf hinweisen, dass die hier von mir den einzelnen 
Bewegungen gegebenen Erklarungen nicht als endgiiltig aufge- 
fasst werden miissen. Mein Zweck war nur, zu zeigen, 
dass die einer geordneten Bewegung fihigen Zellen 
uusnahmslos ein festes Skelett aufweisen und dass 
bei der Erklarung dieser Bewegungen der Forscher 
zwei vollig voneinander unabhingige Aufgaben 
streng auseinander halten muss: 1. die Energie- 
quelle der ungeordneten Bewegung zu tinden und 
2, denjenigen festen Mechanismus, der diese Be- 
wegung in eine geordnete umgestaltet, zu ent- 
decken. 


4. Uber die Bedeutung der Centralkérper und der 
Mitochondrien. 

Bis jetzt kann die Bedeutung der Centralkérper und Mito- 
chondrien noch als vollig unaufgeklairt gelten. Das Vorhanden- 
sein von Centralkérpern wurde in den mitotischen Figuren zuerst 
an wenigen Objekten (beim Salamander von Flemming 1882, 
bei Ascaris megalocephala) von Van-Beneden 1883 und 
Boveri 1888) festgestellt. Spiater konstatierte man ihr 
kommen in den mitotischen Prozessen einer grossen Anzahl 
tierischer Zellen, ja, in vielen Fallen sogar in ruhenden tierischen 
Zellen. Doch wurde die Existenz derselben von den Botanikern 
bis zur neuesten Zeit stark in Zweifel gezogen. Sind es doch 
kaum sechs Jahre her. dass A. Fischer (1899) die Behauptung 
aufstellte, die Centralkérper seien in Wirklichkeit gar nicht vor- 
handen, sondern in bedeutendem Mahe eine Ertindung der 
Histologen. Heutzutage haben wir Grund genug, solche Be- 
hauptungen ginzlich mit Stillschweigen zu tibergehen, wird doch 
die weite Verbreitung der Centralkérper in den Zellen jetzt als 
unumstdssliche Tatsache anerkannt, ja, es liesse sich sogar mit 
Recht vermuten, dass dieselben ein beinahe ebenso konstantes Zell- 
organ, wie der Kern, darsteliten; es steht weniger unumstoésslich 
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fest, dass die Centralkorper nicht neu im Protoplasma entstehen 
konnen, sondern stets ein Teilungsprodukt friiherer Centralkorper 
bilden. 

Wenn nun auch die Morphologie der Centralkérper als ge- 
niigend anfgeklirt bezeichnet werden kann, so lasst sich dasselbe 
keineswegs von deren phvysiologischer Bedeutung sagen. Hiiutig 
werden die Centralkérper, im Gegensatz zum Kerne, welchem 
man assimilierende Funktionen zuschreibt und als Trager der 
vererblichen Merkmale auffasst. als .kinetische* Organe bezeichnet 
Drei yverschiedene Arten von Erscheinungen gestatten es. die 
Centralkorper mit der bewegung der Zelle in Zusammenhang zu 
bringen: erstens, deren Anteilnahme an der Karyokinese dh. ,Be- 


wegung* des Kernes, zweitens thre héchst komplizierte Difteren- 
vierung im Sehwanze des Spermiums, und endlich die Verwandt- 
schaft der sogenannten Basalkorper an der Basis der Flimmerhaare 
mit den Centralkorpern. 

Doch scheint es mir, dass wir, ungeachtet dieser Er- 
scheinungen, keineswegs berechtigt sind, die Centralkérper als 


lortbewegungsorgane zu bezeichnen, d. h. denselben eine Anteil- 
nahine am Auslosungsprozess der kinetischen Energie zuzuschreiben, 
Hierzu miisste in erster Linte deren Anteilnahme an der amo- 
boiden Bewegung nachgewiesen werden. Wenn die Centralkérper 
der Amoébe der Beobachtung nicht leicht zugéinglich sind, so ge- 
horen doch die Leukoeyten, die Wanderzellen z. b. bei den Am- 
phibien zu den fiir das Studium dieser Gebilde besten 
veeigneten Objekten. Und doch gelingt es nicht. auch nur die 
geringste Spur einer Anteilnahme der Centralkérper an det 
amdboiden Bewegung festzustellen. 

Im gegenwirtigen Kapitel haben wir verschiedene Zell- 
strukturen bezw. Organe in Bezug auf ihren Aggregatzustand 
betrachtet. Wenden wir uns nun dem studinm der Centralkorper 
vom selben Gesichtspunkte zu 

sowohl an den Spindelpolen, als auch in ruhenden Zellen 
haben die Centralkérper, welche in letzterem Falle dem Kern 
meist dicht angelagert sind, auf gefiirbten Praparaten in den 
meisten Fiillen das Aussehen von Punkten und es fallt schwer. 
die Frage zu lésen, ob wir es hier mit hérnern oder Fliissig- 
keitstropfen zu tun haben. Doch ist bei vielen Insekten (bei 
Schmetterlingen, Schaben), ebenso wie bei den Tausendtiisslern 
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(Lithobius forticatus), bei Polystomum integerrimum, bei der 
Ente festgestellt worden, dass die Centralkérper in den rubenden 
Zellen der mannlichen Geschlechtsdriise die ganz bestimmte Ge- 
stalt von Stibchen aufweisen; dieser Umstand weist aut den 
festen Aggregatzustand derselben oder zum mindesten auf das 
Vorhandensein eines festen Skeletts in denselben hin. Hieraus 
laisst sich der Schluss ziehen, dass wir auch in den kugelformigen 
Centralkérpern feste Korner, keineswegs aber Fliissigkeitstropfen 
vor uns haben. Und diese Schlussfolgerung wird zur unumstéss- 
lichen Tatsache, wenn wir die héchst komplizierten Formen- 
verinderungen, welche die urspriinglich kugelformigen Central- 
korper wahrend der Verwandlung der Spermatide in das Spermium 
durchmachen, in Betracht ziehen: in der Tat. all diese Ringe. 
Asten, Stibehen, Rohrehen und Spiralen stellen zweifellos feste 
Gebilde dar. 

Mir scheint, der feste Aggregatzustand bildet das 
hauptsaichlichste und charakteristischste Merkmal 
der Centralkérper und dieses Merkmal gestattet 
es auch, auf die physiologische Bedeutung dieser 
Organe zu schliessen. Das Cytoplasma des Zellkérpers einer 
unditferenzierten, sagen wir améboiden Zelle, besteht aus Fliissig- 
keit, und die Centralkérper innerhalb derselben erscheinen, wenn 
auch nieht als einzige, so doch als hauptsichlichste feste Gebilde. 
Ist dies in der Tat der Fall, so liese sich im Voraus erwarten. 
dass in allen Fallen, wo die Formdifferenzierung der Zelle be- 
sinnt, den Centralkérpern eine wichtige Rolle in diesem Diffe- 
renzierungsprozess zukommt. Dies lasst sich tatsichlich in vielen 
hillen beobachten. Die Entstehung der achromatischen Spindel 
wihrend der Mitose, die Bildung der Spermiengeissel und der 
Wimperhaare der Flimmerzellen geht unter augenscheinlicher 
Anteilnahme der Centralkérper vor sich. 

Es wire jedoch durchaus falsch zu erwarten, dass in den 
oben erwaihnten Prozessen die festen Strukturen im Cytoplasma 
‘die achromatischen Faden, die Achsenfiden der Geisseln und 
Wimpern) ihren Ursprung unmittelbar der Substanz der Central- 
kérper verdanken. Unsere Beobachtungen weisen lediglich darauf 
hin, dass diese Fiiden im Zusammenhange mit den Central- 
kérpern entstehen und es ist durchaus wahrscheinlich, dass sie 
sich aus dem fliissigen Cytoplasma des Zellkérpers bilden. Das 
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Cytoplasma fassen wir als Plasmosol aut, welches das Bestreben 
oftenbart, sich in Plasmogel zu verwandeln, wobei die eine oder 
andere Art von festem Skelett ausfillt. Wir wissen, dass bei 
einem jeden Ausfall aus Lésungen der ausfallende Stoff sich in 
bestimmter Anordnung um die in der Lésung betindlichen festen 
KoOrper gruppiert. So beweisen im speziellen die Experimente von 
A. Fischer (1899), dass beim Ausfall des Eiweisses aus 
Lésungen unter dem Eintluss von Reagentien, die Fiden des- 
selben Strahlungen um zufallig vorhandene feste Korner oder 
Spindeln zwischen zwei solchen Koérnern bilden kénnen. Mit 
diesen kiinstlich hervorgerufenen Strukturen vergleicht Fischer 
die Entstehung der achromatischen Figuren wahrend der Mitose 
Mir scheint dieser Vergleich ebenfalls dem wirklichen Tatbestand 
durchaus nahe zu kommen. Doch ist es mir vollig unverstind- 
lich, wie Fischer, welcher einen solchen Bildungsmodus der 
Achromatinfiguren voraussetzt, es fiir moéglich betindet, den die 
Stellung der Spindel bestimmenden Centralkérpern jegliche phy- 
siologische Bedeutung abzusprechen! Mdéglicherweise ist ihre 
Bedeutung sogar eine gréssere, als dies auf den ersten Blick 
erscheint: wenn wir zugeben, dass der kugelig erscheinende 
Centralkérper in Wirklichkeit eine bestimmte, mehr oder weniger 
komplizierte Gestalt besitzt, welche der Beobachtung entgeht, so 
erweist sich die Abhingigkeit der Form der Achromatinfigur von 
den Centralkérpern als eine noch engere. 

Alles eben iiber den Zusammenhang zwischen den Central- 
kérpern und Achromatinfaden gesagte kann auch in Bezug auf 
den Entstehungsprozess der Achsenfiden der Geisseln und Flimmer- 
haare gesagt werden: nur scheint mir die Voraussetzung, dass 
die Faden ihren Ursprung dem Stoffe der Centralkérper bezw. 
Basalkorper selbst verdanken, in letzterem Falle bedeutend mehr 
Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben, als in ersterem, dank der 
grosseren Ubereinstimmung in den Dimensionen beider Gebilde. 

Wenn wir die oben angefihrten Betrachtungen in Betracht 
ziehen, sehen wir uns keineswegs gendtigt, die Centralkérper 
als kinetische Centren aufzufassen. Alle drei betrachtete Arten 
von Bewegungen stellen geordnete Bewegungen dar und nur eben 
dieser Umstand kann mit den Centralkérpern in Zusammenhang 
gebracht werden. Diese letzteren bestimmen ausschliesslich die 
Struktur des Mechanismus, welcher zur Umwandlung der unge- 
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ordneten Bewegung in eine geordnete dient, haben jedoch keinerlei 
Einfluss auf den Auslésungsprozess der Energie bei Entstehung 
der Bewegung. So erscheinen denn die Centralkorper 
nicht als kinetische, sondern als formbestimmende 
Organe, 


Wenn wir den Aggregatzustand der Centralkérper in be- 
tracht ziehen, wird es vielleicht gelingen, die in der Literatur 
herrschende, die Termini, ,Centralkérper* und ,Centrosoma‘ 
hetreffende Meinungsverschiedenheit zu beseitigen. Dies ist 
keineswegs nur ein Wortstreit, sondern ein tiefgehender Unter- 
schied. 

Soveri bezeichnete als ,Centrosomen* die von ihm an 
den Polen des sich furchenden Eies der Pferdeascaris entdeckten 
Gebilde und beschrieb dieselben als kugelige Koérper, bis zu 
deren Peripherie sich die Fiiden der Spindel und die Strahlungen 
hinziehen und deren Mittelpunkt von einem sich intensiv tin- 
gierenden Koérnchen, dem ,Centriol*, gebildet wird. In anderen 
Zelien, besonders in den Spermatocyten und Spermatiden, kann 
man an den Spindelpolen nur ein intensiv farbbares Kornchen 
oder Stibechen erkennen, welches jeder Hiille entbehrt: dieses 
Kérnehen bleibt auch in der ruhenden Zelle erhalten, wenn sich 
die dasselbe umgebende Strahlung verliert und es unmittelbar 
von undifferenziertem VProtoplasma umgeben ist. In letzter Zeit 
besteht besonders Meves (1902) darauf, dieses Kérnchen kénne 
in keinem Falle mit dem Centrosoma Boveris identifiziert 
werden, es entsprache vielmehr dem ,Centriol* dieses Autors: 
und Meves gibt diesem Gebilde die alte Bezeichnung 
Flemmings und Van-Benedens ,Centralkérper*. Und eben 
dieser Centralkérper bezw. Centriol bildet ein wichtiges. be- 
stindiges und augenscheinlich sich durch Teilung vermehrendes 
Organ, wihrend der dasselbe in manchen Fallen umgebende 
Korper (Centrosoma Boveris) eine voriibergehende Erscheinung 
darstellt und mit der Achromatinfigur. der Centrosphire in Zu- 
sammenhang steht, welche zur Bildung einer ganzen Reihe von 
konzentrischen Sphiren bezw. Hiillen um den Centralkérper bei- 
tragen kann. 

Die wesentlichstenU nterschiede zwischen dem , Centralkérper* 
von Meves und dem ,Centrosoma* Bo veris bestehen in den mini- 
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malen Dimensionen des ersteren, im Fehlen jeglicher bemerkbaren 
inneren Struktur und in dessen Fahigkeit, die eine oder andere Ge- 
stalt anzunehmen, d.h. also im festen Aggregatzustande desselben 
Doch scheint mir, diesen Unterschieden sollte nicht allzuviel Be- 
deutung beigemessen werden. Was die Grodsse anbelangt. s: 
iibertretfen selbst in dieser Beziehung einige von Meves selbst 
geschriebene Centralkérper die ,Centrosomen* der Pferdeascaris: 
ich habe hier den proximalen Centralkérper des Salamander- 
spermiums und die gigantischen Centralkérper der Spermatocyte 
von Paludina vivipara vor deren Zerfall in Kérner, im Auge 
Ausserordentlich bedeutende Dimensionen erreichen auch die 
Centralkérper in den Spermatiden der Decapoden. besonders bei 
den Paguridae; wir haben uns davon iiberzeugen konnen, dass 
der distale Centralkérper hier eine komplizierte innere Struktur 
aufweist, d. bh. aus einer fliissigen centralen Masse besteht. um 
welche sich ein kompliziertes, aus festem Stoff bestehendes Skelett 
ditferenziert. Es ist durchaus wahrscheinlich, dass auch in an- 
deren Fallen, und zwar bei der Teilung der Centralkérper, bei 
deren Zerfall in Kérner, ebenso wie beim Wachstum derselben 
in den sich entwickelnden Spermatiden, dieselben nicht aus 
kompaktem festen Stoff. sondern aus Centrogel besteht, d. h. aus 
einem festen Skelett, in dessen Maschen bezw. Waben derselbe 
Stott in fliissiger Lésung enthalten ist, wodurch der Centralkérper. 
olhine seine bestimmte Gestalt zu verlieren, plastische Eigenschafter 
gewinnt. Wenn wir zugeben, dass die Fahigkeit, sich in Centroge| 
mit mehr oder weniger vorwiegend fliissiger Phase zu verwandeln. 
eine fiir alle Centralkérper charakteristische EFigenschaft bildet 
so wird uns die Verwandlung der Centralkérper in Centrosome. 
in deren Centrum ein Korn, das Centriol, erhalten bleiben kann. 
vollig klar werden. Wenn in manchen Fallen, wie z. B. bei 
Amphioxus, nach der Schilderung Sobottas (1897), an den 
Polen der ersten Furchungsspindel keinerlei Centralkérper be- 
merkbar sind und dieselben erst spiiter auftreten, so haben wir 
es unserer Auffassung nach hier nicht mit einer Neubildung der- 
selben, sondern mit einer Wiederherstellung der kompakteren 
Centralkérper aus dem Centrogel zu tun. Eine solche Auffassung 
der beobachteten Tatsachen dringt sich uns besonders beim 
Lesen der Beschreibungen Lillies (1905) und Conclins (1897) 
auf, welche die Bildung der mitotischen Figuren bei der Be- 
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fruchtung und Furchung des Eies vom Unio, bezw. Crepidula 
schildern. 

Ich halte es fiir durchaus méglich, dass die Centralkérper, 
welche in typischer Form in der Spermiohistogenese oder in den 
ruhenden Zellen auftreten, mit den hauptsachlich in Eiern  be- 
obachteten Centrosomen identische Gebilde darstellen; nur wiegt 
in den Centrosomen die fliissige, in den Centraikérpern die feste 
Phase vor. Dank diesem Umstande ist der Centralkérper deutlich 
vom Cytoplama der Zellkérper abgegrenzt, wihrend die Centro- 
somen in die Cytoplasmasphire tibergehen. 


Nattirlich spielen nicht nur die Centralkérper die Rolle von 
formativen Elementen in der Zelle. In den Pflanzenzellen iiber- 
nimmt diese Rolle meist die Zellenmembran, welche zwar eine 
Ditferenzierungsfahigkeit besitzt, jedoch nur in ausserst engen 
Grenzen, Was zueiner ausserordentlichen Einformigkeit der morpho- 
logischen Struktur im ganzen Pflanzenreiche fiihrt. Bekanntlich 
hat das Vorhandensein von Centralkérpern in den meisten Pflanzen- 
zellen nicht festgestellt werden kénnen, und es ist durchaus 
moglich, dass dieselben hier wirklich ganz tehlen. Das Weg- 
fallen derselben steht wahrscheinlich mit dem Auftreten einer 
festen Membran. welche das Vorhandensein eines anderen forma- 
tiven Organes tibertliissig macht, im Zusammenhange. 

Die den gemeinsamen Vorfahren der heutigen Tier- und 
Ptlanzenwelt vormals eigen gewesene Beweglichkeit und die 
Ditferenzierungsfihigkeit der dusseren Form im Zusammenhange 
mit dem Fehlen einer Cellulosemembran, ist jetzt ausschliesslich 
in den mannlichen Geschlechtszellen von mehreren Pflanzen er- 
halten geblieben; und in den verschiedenen Entwicklungsstadien 
der letzteren ist das Vorkommen von Centralkérpern, welche mit 
denjenigen der tierischen Zellen vollig iibereinstimmen, nachge- 
Wwiesen worden. 


Die eingehende Ausarbeitung der Lehre von den Mito- 
chondrien verdanken wir besonders K. Benda. welcher im 
zwolften Bande der , Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungs- 
ceschichte” fiir das Jahr 1903 seine, eine Zusammenfassung aller 
in der Literatur erschienenen diesbeziiglichen Daten enthaltende 
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Arbeit, verétfentlichte. Bei Durchsicht dieser Arbeit und bei 
Vergleich derselben mit den in der vorliegenden Arbeit ge- 
schilderten Tatsachen, kann man schwerlich zu einem anderen 
Schluss kommen, als dass die Mitochondrien formative Zellele- 
mente reprisentieren, deren hauptsichlichste, Bedeutung in der 
Bildung des festen Skeletts liegt 

Benda beschreibt die Mitochondrien hauptsiachlich in den 
Spermien, ebenso wie in den Spermatiden und Spermatoevten 
verschiedener Wirbeltiere und Wirbellosen. Die Mitochondrien 
stellen Korner dar, welche das Bestreben zeigen, zu Faden zu 
verschmelzen und sich iu allen Stadien intensiv nach der Benda- 
schen Methode tingieren, folglich wahrscheinlich von einem be- 
sonderen chemischen Stoff gebildet werden In erwachsenen 
Spermien offenbart diese Farbung bei den verschiedensten Arten 
meist Spiralen. Gerade eine solche, das Zwischenstiick des 
Saugetierspermiums umgebende Spirale betretfen die ersten Beo- 
bachtungen Bendas und dienten ihm zur Ausarbeitung seiner 
Farbungsmethode. In manchen Fallen umgibt diese Mitochondrien- 
spirale den Hals. in anderen einen Teil des Schwanzes, in noch 
anderen endlich den Kopf. Bisweilen werden statt der Spiralen 
andere Strukturen beschrieben, und zwar quergestreifte Faden, 
Binder oder Roéhrehen, doch wird auf die Schwierigkeit der 
Unterscheidung der spiraligen Strukturen von den quergestreiften 
hingewiesen. Im Paragraph 3 des gegenwartigen Kapitels habe 
ich nachzuweisen versucht, dass all diese Gebilde das Skelett 
verschiedener Spermienabschnitte darstellen. Benda bezeichnet 
diesselben mit dem Sammelnamen .chondriogene Hiille*, 
eine aus Kérnern sich bildende Hiille. 

Die Korner, welchen die Spiralen und die anderen Skelett- 
gebilde der Spermien ihre Entstehung verdanken, bilden sich 
nicht neu in der Zelle, deren Form von diesem Skelett bestimmt 
wird, d. h. in der Spermatide, sondern lassen sich durch einige 
friihere Generationen hindurch verfolgen, so in den Spermato- 
cyten und Spermatogonien; und in all diesen Stadien tingieren 
sich dieselben yollig gleich. Bisweilen finden sich die Korner 
iiber den ganzen Zellkérper zerstreut, in anderen Fallen treten 
dieselben zur Bildung eines besonderen Mitochondrienkérpers 
zusammen, fiir welchen Meves (1900) die alte Bezeichnung 
.Nebenkern” beizubehalten vorschlagt. Haufig vereinigen sich 
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die Mitochondrienkérner auch in diesen friihen Stadien zu Fiiden, 
welche sich zu Ringen zusammenwinden kénnen. Wihrend der 
mitotischen Zellteilung bei Blaps und Paludina hat man beobachten 
kénnen, dass die Mitochondrienfiden bezw. Ringe sich an der 
ausseren Oberflache der Spindel anordnen und die tiefer liegende 
Chromatinfigur imitieren, doch mit dem Unterschiede, dass die 
Spaltung nicht, wie in den Chromosomen in longitudinaler, sondern 
in transversaler Richtung vor sich geht. Die regelmabigen 
Figuren der Mitochondrienfaiden weisen darauf hin, dass die- 
selben auch in diesen Stadien aus einem festen stoff oder wahr- 
scheinlich aus Mitogel bestehen. 

Meves beschreibt fiir Pygaera eine besondere innere 
struktur der Mitochondrienkérner, ein Blischen mit sich heller 
firbenden (wahrscheinlich tliissigen Inhalt) und mit einer intensiv 
farbbaren (wahrscheinlich festen) Hiille;  folglich weisen die- 
selben ungefaihr denselben Bau auf, wie der distale Centralkérper 
in der Spermatide von Pagurus (Taf. XNVIL Fig. Sb ) 

Ausser in den manniichen Geschlechtszellen weist Benda 
das Vorhandensein yon spezitisch farbbaren Mitochondrien in den 
quergestreiften Muskelzellen und in der Basis der Geissel des 
Vlimmerepitels nach; doch sind diese Beobachtungen noch nicht 
gentigend ausgearbeitet. als dass auf dieselben naher eingegangen 
werden konnte. 

Benda misst dem Umstande, dass beim Eindringen des 
Spermiums in das Ei die Mitochondralspiralen stets mit dem 
Kern und dem proximalen Centralkoérper zusammen in das Fi 
eindringen, eine besondere Bedeutung bei. In der Eizelle weist 
er ebenfalls das Vorhandensein von Mitochondrien nach, ebenso, 
wie im befruchteten Fi und den Blastomeren. Der Autor schliesst 
hieraus, dass die Mitrochondrien ein bestandiges Zellorgan bilden 
und gemeinsam mit den Chromosomen einen Vererbungstaktor 
reprisentieren. Fiir uns ist diese Aufttassung insofern von Inter- 
esse, als sie das Vorhandensein von Mitochondrien in solehen 
Zellen, welche eines festen Skelettes entbehren, erklart. 

Was die Bedeutung der Mitochondrien anbetrifft, so spricht 
sich Benda in ganz bestimmter Richtung aus. Die Mitochondrien, 
wie sie im Spermium, in Muskel- oder Flimmerzellen zur vollen 
Entfaltung kommen, erscheinen dem Autor als kinetische Organe. 


Dieser Ansicht kann ich dieselben Einwande entgegenstellen. 
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wie der Auffassung der Centralkérper als kinetische Organe. 
Meiner Meinung nach stehen weder die einen, noch die anderen 
Gebilde mit der Beweglichkeit der Zelle in direktem Zusammen- 
hange, sondern dienen lediglich fiir Formbestimmung dieser 
geordneten Bewegungen. 


5. Die Organisation der Zelle. 


In den vorhergehenden Paragraphen des vorliegenden 
Kapitels haben wir die verschiedenen Skelettbildungen in  simt- 
lichen Organen der verschiedensten Zellen beriihrt. Es lag nicht 
in meiner Absicht eine eingehende Beschreibung all dieser Ge- 
bilde in jedem Einzelfalle zu liefern. Es war mir nur daran 
gelegen, darauf hinzuweisen, dass die von mir in den Spermien 
der Decapoden entdekten Strukturen eine weite Verbreitung zeigen. 

Auf Grund dieser Ubersicht sind wir, wie mir erscheint, 
berechtigt, die Schlussfolgerung zu ziehen, dass keine der uns bis 
jetzt bekannten Zellen vollig jeglichen festen Skelettes entbehrt. 
Oben haben wir zugegeben, dass das Cytoplasma des Zellkérpers 
der Amobe sich in fliissigem Aggregatzustande betinde: ich 
kénnte wenigstens keine Tatsache anfiibren, welche uns_ ver- 
anlassen kénnte, auch hier nach festen, eine bestimmte Form 
zeigenden Elementen zu suchen. Doch lasst sich wahrend der 
mitotischen Teilung bei einigen Amében das Vorhandensein sowohl 
yon Chromosomen, welche eine bestimmte Form aufweisen, als 
auch von Centrosomen nachweisen. So unterliegt auch bei den 
Amoében das Vorkommen yon festen Gebilden keinem Zweifel. 
Was endlich die Bakterien anbetrifft, bei welehen sich keine 
Chromosomen entdecken lassen, so besitzen dieselben augen- 
scheinlich in den meisten Fallen ein ausserst kompliziertes Skelett, 
denn dieselben zeigen eine bestimmte Form und haufig ein 
ganzes System von Flimmerhaaren. 

Unter den modernen Cytologen ist die Auffassung weit 
verbreitet, die Kompliziertheit und Verschiedenartigkeit in der 
Organisation der Zellen hinge in erster Linie von der chemischen 
Beschaftenheit des Protoplasmas ab und die Lebenserscheinungen 
seien im Grunde chemische, nicht aber mechanische Prozesse. 

Die im Vorhergehenden behandelten Tatsachen entsprechen 
jedoch keineswegs der ebenerwahnten Auffassung. Die Organisation 
der Zelle kann nicht auf die Kompliziertheit der chemischen 
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Beschatfenheit derjenigen Stoffe, aus welchen sich der Zelikorper 
aufbaut. zuriickgefiihrt werden: diese Stoffe treten zur Bildung 
bestimmter, von einem festen Skelett zusammengehaltener Organe 
aisammen. Die Zelle reprasentiert einen komplizierten Mechanis- 

mus. iihnlich einer nach einem bestimmten Plan von menschlicher 
Hand konstruierter Maschine: jeglicher Teil einer solchen 

Maschine — jedes Zellorgan — besitzt nicht nur eine bestimmte 
chemische Beschattenheit, sondern auch eine bestimmte Form und 

ist, dank seinem festen Skelett, in bestimmter stellung befestigt 

Ohne jegliche Verinderung der chemischen Bestandteile kann die 
Zelle die kompliziertesten Veranderungen durchmachen, und zwar 
nach allen méglichen Richtungen, lediglich dank den Variationen 
der Form ihres festen Skelettes. Und wenn auch eine ganze 
Reihe von Lebenserscheinungen — so der Stoffwechsel und 
Kraftwechsel auch augenscheinlich in den fliissigen Teilen des 
Protoplasmas stattfinden kénnen, so geht doch die dritte Gruppe 
von Erscheinungen, welchen méglicherweise eben haupt=achlich 
die Bezeichnung  ,.Lebenserscheinungen* zukommt, die Form- 
verinderungsprozesse, in den meisten Fiillen nur unter Mit- 
wirkung des festen Skelettes vor sich. Es liessen sich natiirlich 
auch solche Zellen denken, welehe sich ausschliesslich aus festen 
bestandteilen zusammensetzen: in diesen Zellen wiirden sich fliissige 
Tropfen, die Kerne, ebenso wie gewisse Strukturen, hauptsachlich 
Wabenstrukturen vortinden’: es kénnte selbst eine Abweichung 
der allgemeinen Form von der kugeligen und die Bildung von 
einaxigen und bilateralsymmetrischen u. a. Formen  stattfinden: 
es wire eine Art amoeboider Bewegungen und das Auftreten 
von Strahlungen und Spindeln denkbar. Doch bin ich tiberzengt. 
dass solehe, ausschliesslich aus fliissigem Protoplasma bestehenden 
Zellen jetzt nicht existieren und dass ohne ein festes Skelett 
die Zellen nicht die komplizierte morphologische Difterenzierung 
erreichen kénnten. Die Autfassung des Protoplasmas als Jebenden 
Stoff ist an und fiir sich eine abstrakte, kiinstliche Vorstellung: 
eine reale Bedeutung hat nur die Auffassung der Zelle als 
lebenden Mechanismus. 

Und wenn wir uns nun die Frage stellen, was denn eigent- 
lich den Begriff der Zellorgane. sowohl der bestindigen (Chromo- 
somen, Centralkérper, Mitochondrien). als auch der nicht konstant 
auftretenden «Wimpern. Geisseln, Fibrillen) charakterisiert. so 
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gelangen wir zur Uberzeugung, dass hier nicht soviel die Be- 
standigkeit der  chemischen  Beschaffenheit oder bestimmte 
Funktionen von Bedeutung sind, als das Vorhandensein eines 
festen Skeletts. Verfiigen wir doch itber keinerlei genauere 
Kenntnisse der chemischen Beschattenheit des Chromatius, der 
Centralkorper uoa. und die Einformigkeit der Tingierung bei 
Anwendung bestimmter Farbemethoden, beweist gar nichts. Es 
ist im Gegenteil durchaus unwahrscheinlich, dass der sich vollig 
gleich tingierende Chromatin in den Spermien des Seeigels und 
des Menschen auch in der Tat dieselbe chemische Beschaffenheit 
besitzt. Und wir wissen, dass wihrend der Ovogenese die 
Chromosomen in den sich entwickelnden Kernen ihre Farbbarkeit 
wahrend der Ubergangsstadien véllig verandern, und doch be- 
trachten wir sie als dieselben Organe, und zwar lediglich deshalb, 
weil wir die ununterbrochene Reihenfolge der Formveranderungen, 
die [dentitat des Skelettes verfolgen kénnen. Uber die Funktionen 
der bestandigen Zellorgane sind wir ebenfalls sehr wenig auf- 
geklirt: augenscheinlich kann ein und dasselbe Zellorgan seine 
Funktionen verandern: so kénnen die Centralkérper in einem 
Falle wahrend der mitotischen Teilung eine Rolle spielen, im 
anderen die Struktur des Spermiums bestimmen. Ich wirde 
sagen, dass, als einziger konstanter und bestimmter Faktor in 
wl diesen Fallen. nur das Skelett des gegebenen Organes erscheint, 
obwohl dasselbe im Gelstadium seine Form auch veraindern kann, 
doch veraindert sich dasselbe ununterbrochen, und diese Un- 
unterbrochenheit kann vom Beobachter verfolgt werden. Wenn 
man iiberhaupt von einer vergleichenden Cytologie sprechen 
kann, so wird die vergleichende Morphologie des Zellskelettes in 
dieser Wissenschaft das hauptsachiichste Kapitel bilden. 


In der Naturwissenschaft liegt die bedeutung einer jeden 
Lehre, einer jeden Anschauung nicht sowohl darin, wie weit 
dieselbe zur Erklarung von in der Wissenschaft schon bekannten 
Tatsachen beitragt, sondern auch wie weit dieselbe zur Ent- 
deckung neuer Fakten fiihrt. Dieses Element der Voraussagung 
ist nicht nur der einen oder anderen Theorie der exakten 
Wissenschaften, der Mechanik, Physik und Chemie eigen, sondern 
in bedeutendem Mae auch den biologischen Lehren, wie der 
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durch die Evolutionstheorie befruchteten vergleichenden Ana- 
tomie, welche dem Forscher gestattet, auf (rrund eines beliebigen 
einzelnen Merkmales einer unbekannten Art die Organisation 
derselben zu bestimmen. Und je mehr die eine oder andere 
wissenschaftliche Anschauung zur Voraussagung unbekannter 
Fakten beitragt, um so wahrscheinlicher ist dieselbe und um so 
wichtiger ist deren Bedeutung als Arbeitstheorie. Mir scheint. 
dass die in vorliegender Arbeit entwickelte Ansicht tiber das 
feste Zellskelett in bedeutendem Mabe Material fiir solehe Voraus- 
sagungen liefert. Jedesmal, wenn wir eine Zelle, oder einen 
leil einer Zelle, mit bestimmter Gestalt oder mit der Fiahigkeit 
hestimmte geordnete Bewegungen auszufiihren, vor uns haben, 
miissen wir hier das Vorhandensein von Skelettgebilden voraus- 
sehen, ja, wir kénnen sogar hiufig ohne irgend ein Skelett zu 
sehen, dessen Form voraussagen. Wahrend meines Studiums der 
Krebstiere und anderer Objekte, gliickten mir solehe Voraus- 
sagungen nicht selten. Und = mir scheint, ein jeder Forscher, 
welcher sich das Studium des Skeletts der einen oder anderen 
Art von Zellen zur Aufgabe macht, wird hiutig erst den Bau 
dieses Skeletts erraten, um dasselbe dann mit Hiilfe der Ma- 
cerations- und osmotischen Methoden oder der Fiarbung auf- 
zutinden. Und ich bin tiberzengt, dass er auf diesem Wege ein 
weiteres Feld fiir frachtbare Forschungen vor sich liegen sehen wird. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXV—XXIX. 


simtliche Figuren sind mit Hiilfe des Zeichenapparats bei zweierlei Ver- 
grisserungen angefertigt: die Figuren der Taf. XXV u. XXVI mit 3500 facher 
(Apochr. Zeiss 2 mm, Komp.-Ok, 18) die Figuren der Taf. XXVII--XXIX 
mit 1400 facher (Apochr. Zeiss 2 mm, Komp.-Ok. 6). 


Tafel XXV. 
Die Figuren sind nach mit Heidenhainschem Eisenhimatoxylin gefirbten 
Schnitten entworfen. 

Fig. 1-18. Spermiohistogenese von Galathea squamifera. 

Nig. 1 u.2. Teilung der Spermatocyten zweiter Ordnung. Die Kapselkirner 
und Mitochondrien sind gleichmiissig verteilt. Die Centralkérper 
haben sich noch nicht geteilt. Auf Fig. 2 haben sich die faqua- 
torialen Teile der Spindel abgesondert, die Polarteile verbinden, 
ebenso wie auch auf den folgenden Abbildungen, den Central- 


kérper mit dem Kern 
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Fig. 3. Der Centralkiérper hat sich geteilt; ein Idiozom hat sich nicht 
gebildet; der aquatoriale Teil der Spindel ist verschwunden. Dix 
Kapselkorner fliessen zu grisseren Tropfen zusammen, 

Fig. 4. Idem; bemerkenswert ist die Lage der Centralkérper. 

Fig. 5 u.6. Die Bildung des Kapsel- und Mitochondrienkérpers. Dieselben 
nehmen jedoch noch keine bestimmte Stellung ein. 


Fig. 7 Nach und nach ordnen sich der Kapsel- und Mitochondrienkirper 
und der Kern lings der longitudinalen Achse der Spermatide an 
Fig. 8. Die Centralkérper fassen auf der Liingsachse zwischen Kapsel- 
und Mitochondrienkérper Stellung. Vakuolisierung des Kernes 
Fig. 9 Das undifferenzierte Cytoplasma schwindet bis zu einer feinen 


aut dem Praparat nicht bemerkbaren Membran, welche die drei- 
teilige Spermatide, mit deutlich ausgepriigtem Kopf-. Hals- und 
Schwanzabschnitt einhiillt. Von den zwei Nachbarspermatiden 
lasst sich nur an der rechten ein distaler und proximaler Central- 
korper unterscheiden. 

Fig. 10 Der distale Centralkérper hat sich in eine Scheibe, auf Fig. 11 
in eimen Kegel verwandelt, auf Fig. 12 ist derselbe in zwei 
Abschnitte: einen vorderen scheibentérmigen und ein hinteres 
Korn zertallen. Fig. 12a stellt eine Moditikation des auf Fig. 12 
wiedergegebenen Stadiums dar. Auf Fig. 13 verwandelt sich die 
Scheibe in einen Ring, auf Fig. 14 gestaltet sich auch das Stiib- 
chen in ein Réhrchen um. 

Fig. 14a, 14b und 15 zeigen, dass der vordere Abschnitt des distalen Central- 
korpers auf tixierten Praparaten nicht immer seine ringformige 
Gestalt beibehiilt, ebensowenig, wie der hintere seine rohren- 
formige. Allmihliche Entwicklung der Halsfortsiitze. 

Fig. 16. Ein beinahe reifes Sperminm. In der Kapsel ist) die faussere 
Chitinhiille, das innere Chitinréhrchen und das aus Explosions- 
stoff bestehende Polster sichtbar. 

Fig. 17@u.18. Spermium nach der Kapselexplosion. Der hintere Abschnitt des 
distalen Centralkérpers ist ausgestossen offenbart cine 
komplizierte Struktur. 

Fig. 19—21. Spermiohistogenese von Scyvllarus aretus. a Seiten 
ansicht, b diickansicht. Die Centralkiérper sind nicht. sicht- 
har, dieselben werden wahrscheinlich von den Mitochondralkérnern 
verdeckt. Der Mitochondralkérper sendet Strahlen —— das Skelett 
der kiinftigen Halsfortsiitze aus. 


Fig. 22 24. Spermiohistogenese von Portunus corrugatus, 


Fig. 22. Dreiteilige Spermatide mit feiner Mitochondrienschicht. Die 
Centralkérper sind noch gleich. 
Fig. 23. Im distalen Centralkiérper hat sich der vordere, nebenan einzeln 


abvebildete Ring differenziert. 
Fig. 24. Reifes Spermium: a — Seiten-, b iieckansicht. Die Korner- 
reihen am Kopfe entsprechen den Mitochondralfaden. 


Fig. 2. 


Die Figuren 
Fig. 1—10, 


Fig 


Fig 
Fig 


Fig 
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Spermium von Maja verrucosa. Der Hals hat die Gestalt 
einer feinen, die zwei vorderen Drittel der Kapsel yom Kopfe 
trennenden Zwischenlage: nur der peripherische fiussere Rand 
des Halses ist verdickt. Der proximale Centralkirper gleicht 
dem vorderen Absechnitt des distalen. 


Tafel XXVI. 
sind nach mit Eisen-Himatoxylin tingierten Schnitten entworfen 
Spermiohistogenese von Pagurus striatus. 
Spermatide mit gleichmiissig verstreuten Kapsel- und Mito- 
chondralkérnern. Ob das schwarze Korn an der rechten Seite 
den Centralkirper oder bloss ein besonders intensiv getirbtes 
Mitochondralkorn darstellt, ist schwer zu bestimmen. 
Der grésste Teil der Kapselkérner ist in einem Kapselkérper 
zusammengetlossen. 
Der Kapselkérper ist vollstiindig ausgebildet. 
Dreiteilige Spermatide. Die Centralkérper haben auf der Achse 
Stellung gefasst. Am hinteren Ende des Schwanzstiickes bemerkt 
man einen Tropfen, welcher sich spiiter zum inneren Rohrehen 
entwickelt 
Allmahliche Vergrésserung des distalen Centralkérpers. 
Die Differenzierung des distalen Centralkérpers. 
Kin reifes Spermium 
Spermium mit normal ausgestiilpter Kapsel. Auf dem Priparat 
ist nur eine leichte, durch einen gelblichen Antlug bezeichnete 
Spur der Kapsel bemerkbar. Der ausgestossene distale Central- 
kérper offenbart eine spiralige Struktur. 


. Unvollstiindig ausgestossene Centralkérper. 


Spermiohistogenese von Homarus vulgaris. 

Dreiteilige Spermatiden. Bemerkenswert ist die Fadenstruktur 
des Mitochondralkérpers und die Umwandlung des Schwanztroptens 
in das innere Chitinréhrehen. 


 I4au.14b entsprechen dem Stadium der Fig. 14 und geben den betreffenden 


1b. 


Centralkérper und das, die Basis der Halsfortsitze bildende, Drei- 
eck wieder. 

Reifes Spermiumn. 

Verschiedene Arten bei der Kapselexplosion ausgestossener 
Centralkirper. 


Tafel XXVII. 


Samtliche Abbildungen sind mit 1400 facher Vergrisserung hergestellt. 


Hig. 1—12. 


Spermiohistogenese von Eupagurus prideauxii; aus 
dem im Blutserum desselben Individuums zerzupften Hoden. 

Fig. la und 5—12 in der Aufsicht; Fig. 1b, 2,3 und 4 im optischen 
Durchschnitt. Man sieht die Vakuolisierung des Kerns. die 
Bildung des Schwanzkiérpers, des Schwanztropfens, des den 
distalen Centralkérper umgebenden inneren Kapselréhrchens und 
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die Bildung des Kopfskeletts aus den Mitochondrien. Auf Fig. 1! 
und 12 sind Stadien mit leicht durch die Verinderung der dussere: 
Bedingungen zerstérbarem Skelett abgebildet. 

Reifes Spermium von Eupagurus pridauxii in hyper- 
tonischer Lisung (10° KNOs). 

Reifes Spermium von Eupagurus angulatus in 10°o Natl 
.Pagurus striatus. 

. Spermatiden im Serum. 

teifes Spermium in Seewasser. 

Spermium mit normal ausgestiilpter Kapsel und ausgestossenen 
Centralkérper, welcher eine spiralige Struktur offenbart verg! 
Fig. 10a, Taf. XXVI). Dank der Explosion hat sich der Kopf in 
eine Kugel verwandelt, was jedoch nicht in allen Fiillen statttindet 
Spermium mit anormal ausgestiilpter Kapsel: der Centralkérper 
ist nicht ausgestossen worden. 

. Infolge zweistiindigen Liegens in 7° Gilyzerinljsang autge- 
quollenes Spermium. 

Chitinkapsel nach KOH.-Bearbeitung. 

.Clibanarius misanthropus. 

. Spermatide in der Seiten- und Riickansicht in Serum. Man kann 
deutlich erkennen, dass die Skelettfiiden des Kopfes sich in dic 
Halsfortsiitze erstrecken. 

teifes, auf der Eiobertliiche festsitzendes Spermium. Seewasser 
sevinn der Kapselexplosion. Seewasser. 


28. Spermien mit anormal ausgestiilpter Kapsel. Seewasser. 


.Paguristes maculatus. 
Reites Spermium mit durch die Wirkung des allmi&hlich unte: 
dem Deckglase austrocknenden Seewassers gespaltenem Kopft 


2. Spermien mit verschiedenartig ausgestiilpten Kapseln und aus- 
gestossenen Centralkiérpern. Auf Fig. 32 ist die Kapsel augen- 
scheinlich unnormal ausgestiilpt, denn sie presst den Hals und 
das Hinterende des Kernes zusammen: auf Fig. 31 sind di 
Centralkérper und die formativen Faden des Kopfes gut sichtbar 
-Homarus vulgaris. 

Reifes Spermium im Serum desselben Individuums. 


Spermium mit normal ausgestiilpter Kapsel. Der ausgestossen 
Centralkérper (ef. Fig. 17, Taf. XXVI) ist nicht sichtbar. Durch 
die Kapselexplosion ist der Kopf aufgequollen; das Skelett ist 
nicht zu bemerken. Serum. 

Spermium mit anormal ausgestiilpter Kapsel; der Centralkérper 
ist nicht ausgestossen (cf. Fig. 16, Taf. XXVI). Der Kern quillt 
in Form eines Tropfens aus der Offnung der Kapsel hervor. Serum 
Infolge dreistiindigen Liegens in 7° oiger Glyzerinlésung aut- 
gequollenes Spermium. 

Spermatide mit deutlich ausgesprochener Fadenstruktur der Mito- 
chondrien. (Vergl. Fig. 11. Taf. NXXVI. Serum.) 


Fig. 13. 
Fig. 14 
Fig. 15—22 
Fig. 15—16 
Rig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19. 
Fig. 20—21 
Fig. 22. 
Fig. 23—28 
Fig. 23—24 
Fig. 25. 
Fig. 26. 
fig. 2), 
Fig. 29—30 
i 
Fig. 29. 
Fig, 30—3 
Fie. 33—3 
Fig. 33. 
Fig, 34. 
Fig. 3d. 
Fig. 36. 
Fig. 37. 
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Fig 


Fig. 38—39. Scyllarus arctus. 


Fig. 40—43. 


40. 
41. 


420.43. 


1—20. 
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Reife Spermien vom Abdomen des Weib- 
chens. Seewasser. Riick- und Seitenansicht. 

Gebia littoralis. Reife Spermien. 

In Serum. 

Nach dreistiindigem Liegen in 3° ciger NaCl-Lésung. 

Nach 24stiindiger Mazeration in Kaliumzitrat. Die spirale des 
auf Fig. 42a wiedergegebenen Spermiums verkiirzte sich bei einem 
Zusatz von frischer konzentrierter Kaliumzitratlésung vor meinen 
Augen bis zu dem auf Fig. 42b dargestellten Stadium. 


Tafel XXVIII. 
Galathea squamifera. 
Spermiohistogenese beim Studium der Spermatiden im Serum. 
(Cf. Fig. 3—15, Taf. XXV.) Auf Fig. 7b ist das Hinter- 
ende der Kapsel mit drei formativen Reifen, auf Fig. 7c der 
optische Durehschnitt durch den Hals mit den drei Halsfiiden 
wiedergegeben; die Anordnung der letzteren entspricht der An- 
ordnung der Kapselreifen. Serum, 

teifes Spermium in Serum. Seiten- und Vorderansicht. 
Spermien mit normal ausgestiilpten Kapseln und ausgestossenen 
Centralkorpern. 


. Spermien nach 24stiindiger Mazeration in 9,2" 0 Kalizitrat. Aut 


Fig. 12 sind zwei Kopfreifen bereits abgesprungen, der dritte 
stiitzt noch die entsprechende Kante. Auf Fig. 15° sind schon 
alle drei Reifen abgesprungen und der Kern hat Kugelform an- 
genommen. Aut Fig. 14 haben sich die abgesprungenen Kopt- 
reiten kontrahiert, die Skelettfiiden der Halsfortsiitze zu Spiralen 
zusammengewunden, das innere Kapselréhrchen ist unnormal 
seitwiirts ausgestossen. Auf Fig. 15 bemerkt man die drei Reifen 
der Kapsel; einer derselben ist zur Seite abgesprungen und 
gerade geworden. Auf Fig. 16 ist die Kapsel unberiihrt ge- 
blieben, dagegen ist der Kern ganz abgefallen und an der Basis 
der Kapsel sind nurmehr die drei Kopfreifen stehen geblieben. 
Spermium nach 24stiindiger Mazeration in Rohrzucker.  Be- 
merkenswert ist die Spirale am Halse und die Vakuolisierung 
Protoplasmamembran des Kopfes. 

Der Einfluss des verminderten osmotischen Druckes. Fig. 18—19 
nach dreistiindigem Liegen in 2° 9 KNO*; die Kopf, Hals und 
Kapsel bekleidende Protoplasmamembran ist awfgequollen: die 
Halsfortsiitze sind an den Kern herangezogen. Fig. 20 nach 
zweistiindiger Einwirkung einer 7° oigen Glyzerinlésung, welche 
allmihlich in die Zelle eingedrungen ist und den ausseren osmo- 
tischen Druck aufgehoben hat. 


.Munida rugosa. 


Reites Spermium in Seewasser. 
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Reifes Spermium: dasselbe hat nach dem Liegen in 7° oige: 
Glyzerinlisung Kugelform angenommen. 


2. Spermjohistogenese von Maja verrucosa. Serum. Bemerkens- 


wert ist die Bildung von Faden durch Ausstrecken der Korner 
Die drei bis sechs Kopffortsiitze des reifen Spermiums bilder 
sich durch Vereinigung der Skelettfiiden in Bundel. 


_Herbstia condyliata Seewasser. 


Reifes Spermium. 
Das nicht aus dem Auge verlorene Spermium hat sich an det 
Eioberfliche festgesetzt (Fig. 35); die Kapselexplosion hat statt- 
gefunden und der Kopf mit den Fortsiitzen ist in das Ei hinein- 
beférdert worden. 


. Portunus aretuatus. Reifes Spermium in Serum. 


‘ 


. Portunus corrugatus. 


teifes Spermium., Serum. 

Spermatide. Serum. 
_Inachus scorpio, 

Reifes Spermium, sich an der Eiobertliiche festsetzend. 

Nach dreistiindigem, Fig. 42b nach 24stiindigem Liegen in 
7° oiger Glvzeriniésung. Die Stellen, wo friiher die Fortsitze 
waren, sind am aufgequollenen Kopte durch Ausbuchtungen, 
welche yon denselben Spiralen. von denen eine auf Fig. 428 
abgesprungen ist, angehalten werden, bezeichnet. 

Ilia nucleus. Reifes Spermium. Seewasser. 

Carcinus maenas. Reifes Spermium. Seewasser. 

Ervphia spinifrous. Reifes Spermium. Seewasser 
Calappa cranulata. Reifes Spermium. Seewasser. 
Pinnotheres veterum. Reifes Spermium. Seewasser. 
Dorippe lunata. Reifes Sperimium. Seewasser. 

-Dromia vulgaris. Seewasser. 

. Entwicklung der Spermatide. a= Seiten-. b — Vorderansicht 


Spermatiden. Vorderansicht. 


Reife Spermien mit zwei und drei Fortsiitzen. 


Tafel XXIX. 


Simtliche Abbildungen ausser der dritten, vierten und achten sind mit 1400- 
facher, Fig. 4, 3 und & mit 3500 facher Vergriésserung gezeichnet, wobei dir 
Farben des Priiparats beibehalten sind: Fig. 1--9 = dreifache Fiirbung nach 
Biondi-Heidenhain, Fig. 10-12 = Vergoldung. Auf Fig 1—9 sind die Kerne 


griin, die Kapseln rot gefirbt. 

Reifes Spermium von Galathea squamifera., 

. Eupagurus prideauxil. 

Portunus arctuatus. a = Seiten-, 
h = Vorderansicht. 
Spermium yon Portunus arctuatus mit ausgestiilpter Kapsel 

Homola cuvieri 

Dasselbe mit ausgestiilpter Kapse] 
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Die Spermien der Decapoden. 


Reifes Spermium von Lysmata seticaudata. 

Noch nicht voll entwickeltes Spermium von Sicyonia sculpta. 
Reife Spermien von Dromia vulgaris. 

. Normaler Ausstiilpungsprozess bei Herbstia condyliata. 
Reifes Spermium von Eupagurus prideauxii. 

d. Normaler Kapselausstiilpungsprozess (der Kopf ist nicht mit 
abgebildet):; Fig. 11 = anormale Kapselausstiilpung der Kopf ist 
deformiert). 

Die Kapsel des Spermiums von Galathea squamifera, 
Autgequollene, jedoch nicht ausgestiilpte Kapsel. 

Ausgestiilpte Kapsel. 
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N. Kk. Koltzoft: Die Spermien der Decapoden. 
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Aus dem physiologischen Institut der Tierarztlichen Hochschule, Dresden. 
Prof. Dr. Ellenberger. 


Beitraége zur makroskopischen und mikroskopischen 
Anatomie der Vagina 


und des Uterus der Sdugetiere. 
Von 
Karl Beiling. 


Hierzu Tafel XXX. 


Der Uterus des Menschen und der Tiere war schon oft 
Gegenstand eingehender Untersuchungen, sowohl hinsichtlich der 
gréberen Strukturverhaltnisse, als auch der histologischen Details. 
Man fand beim Vergleich der Gebirmutterwand mit der Wand 
anderer schleimhauttragender Hohlorgane insofern einen Unter- 
schied, als im Uterus keine Submucosa an der Stelle nachgewiesen 
werden konnte, wo man sie sonst zu finden gewohnt war. Daher 
erregte auch die Muskulatur des Uterus, namentlich diejenige des 
menschlichen, die Aufmerksamkeit der Anatomen, weil dieselbe 
nach Lage der Verhaltnisse bestimmend war fiir die Einteilung 
der Schichten der Uteruswand tiberhaupt. Die histologische Be- 
stimmung der Wandschichten begegnete aber gerade beim Uterus 
des Menschen und im allgemeinen auch bei jenem der Tiere 
erossen Schwierigkeiten, weil einerseits beim Menschen die Mus- 
kulatur eine iiusserst verworrene, nicht in Schichten gesonderte 
Masse darstellt, andererseits auch bei Tieren iiber die Schichtung 
der Muskulatur nieht leicht Klarheit erlangt werden kann. Es 
ist deshalb begreitlich, dass man hinsichtlich der Deutung der 
Uteruswandschichten zu keiner einheitlichen Auffassung kam. Auch 
die neueren Untersuchungen haben in dieser Richtung vollige 
Klarheit nicht gebracht. 

Ebenso wenig iibereinstimmend wie inbezug auf die Mus- 
kulatur sind auch die Angaben tiber die Wandschichten des Uterus, 
das Epithel, das Vorkommen von Wimpern, die Schleimbildung 


im Uterus usw. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 67. 
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Die Meinungsverschiedenheiten haben nach meinem Dafiir- 
halten mebrere Griinde; einmal ist die histologische Struktur des 
Uterus jenach dem Alter des Individuums, der Tierart, dem Funk- 
tionszustand des Organsete. verschieden ; sodann ist zu beachten, dass 
an diesem Organ mehrere Abschnitte vorhanden sind. welche ganz 
verschiedene physiologische Funktionen zu erfillen haben und 
welche sich demgemiass auch histologisch differenzieren. beim 
studium der Literatur ergibt sich jedoch. dass oft nur irgend 
ein Abschnitt. meist das corpus oder cornu uteri untersucht 
wurde. und dass dann aus den Ergebnissen der Untersuchung 
einzelner Teilstellen Schliisse, und zwar meist unrichtige. auf die 
Beschattenheit des ganzen Organs gezogen wurden. 

Es ist erklirlich, dass der Uterus infolge der verschiedenen 
physiologischen Zustande (Brunst, Trichtigkeit ete.) mannigfachen 
Veriinderungen unterworfen ist, wodurch jeweils wesentlich von 
einander abweichende Verhaltnisse eintreten, welche zum Teil ihre 
Spuren zeitlebens hinterlassen. Man muss diese physiologisch 
begriindeten Verainderungen des schwangeren Uterus kennen, um 
dieselben bei dem Vergleich mit dem jungfraiulichen Organ richtig 
bewerten zu kénnen. 

Im allgemeinen behandeln die alteren Autoren den graviden 
Uterus des Menschen, und zwar aus dem Grunde, weil an diesem 
tatsiichlich eine mehr oder weniger deutliche Sonderung der 
Schichten der Uteruswand sich erkennen lasst, wiihrend es am 
nicht schwangeren Uterus des Menschen grosse Schwierigkeiten 
macht, eine bestimmte Schichtung festzustellen. Aus diesem 
Grunde, d. h., weil man am Uterus des Menschen so schwer die 
Wandschichten erkennen konnte, sind die vergleichenden Arbeiten 
iiber diesen Gegenstand so sehr zahlreich. Man hofite durch das 
Studium der zum Teil einfacher gebauten Tieruteri die Schichten 
des menschlichen entwirren zu koénnen. Doch sind auch die 
Ansichten tiber die Uteri der Tiere keineswegs tibereinstimmend. 
nicht nur hinsichtlich der mikroskopischen, sondern auch der 
makroskopischen Beschaffenheit derselben. 

Am Uterus und an der Tube des Menschen unterscheiden die alteren 
Anatomen allgemein drei Schichten, die Serosa, die Muskularis und dic 
Schleimhaut. Die Serosa stamme vom Bauchfell, die Muskulatur, die aus 
glatten Muskelzellen bestehe, lasse meist drei Lagen erkennen, von denen die 
mittlere sehr michtig sei und viele Blutgefiisse fiihre, namentlich wihrend 
der Schwangerschaft. An der Vagina fehle die Serosa; demnach unterscheiden 
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Vagina und Uterus der Siiugetiere. 


die Autoren an der Wand derselben meist nur zwei Lagen. die Schleimhaut 
und die Muskularis, welche hier nur aus zwei Schichten besteht: als drittes 
Stratum wird manchmal noch eine lockere Adventitia erwahnt. 

So unterscheidet Meckel (49) an der Vagina nur die Schleimhaut und 
die Faserhaut, welch’ letztere der Muskel- und Gefiissschicht des Uterus 
entspreche. An diesem beschreibt er zwei Lagen der Muskulatur, welche 
durch Gefiisssubstanz mit einander verbunden seien, ebenso wie in der Tube, 
wo die fussere liings. die innere zirkulir verlaufe. Nur fand Meckel ein die 
beiden Muskelschichten der Tube trennendes gefissreiches Stratum nicht. 
ebenso wie Hildebrandt 29), welcher ein solches in den Tuben nur bei 


grisseren Siingetieren, nicht aber beim Menschen beschreibt, wihrend er im 
Uterus zwischen den beiden diinnen konzentrischen Fleischfaserlagen eine 
lamellise. gefiissreiche. faserlose Schicht erwihnt. 

Rosenmiiller (56) negiert das Vorkommen von Muskelfasern im 
Uterus, welche nach ihm nur im schwangeren Organ vorkommen und dann 
mehrere konzentrische Lagen von Blutgefiissen und Muskelfasern bildeten : 
dagegen seien Muskelfasern in der Tube stets vorhanden. 

Arnold (1) unterscheidet an Vagina, Uterus und Tube drei Lagen, 
an der Muskulatur der Tube eine fiussere lingsgerichtete und eine innere 
Querfaserlage, an derjenigen des Uterus drei Schichten, von denen die mittlere 
Getisse und Nerven einschliesse. Die iiussere Schicht der Vagina sei eine 
lockere Zellgewebslage. 

Denselben Befund berichten Gerlach (21), Koélliker (33) und 


Frey (18). Koélliker erwihnt. dass die Muskulatur der Vagina quere 
und Liingsfasern erkennen lasse. Frey beschreibt die Schichtung der 
Vaginalwand niher: dieselbe setze die Struktur des Uterus fort und bestehe 
aus einer feinfaserigen, aussen mehr lockeren, innen festeren und an 
elastischen Elementen reichen Bindegewebshiille, einer nach innen folgenden 
Muskelschicht. welche nach aussen zirkuliren, nach innen longitudinalen 
Faserverlauf aufweise. und endlich aus einer driisenlosen Schleimhaut. 


Abweichend yon den alteren Anatomen gibt Kreitzer (36), welcher 
die Muskulatur am nicht schwangeren Organ studierte. eine andere Analyse 
der Uterusmuskulatur, indem er von einem am Orificium internum befindlichen 
Muskelring als Grundstock ausgeht: nach seiner Ansicht setze sich dieser 
Muskelring auf den Uterus fort als eine muskulise gefassreiche Schicht. die 
er wegen ihres Gefiissreichtums Stratum vasculare nennt. Derselben 
lagerten sich nach aussen zwei weitere Muskellagen an, das Stratum supra- 
vasculare und subserosum, nach innen das Stratum submucosum. 

Von der Vagina des Menschen sagt Henle (27). die Struktur der 
Wand derselben sei nicht in allen Teilen die gleiche; er beschreibt ausser 
der bindegewebigen Adventitia eine driisenfreie Schleimhaut und eine Mus- 
kularis, an welcher longitudinale und Kreisfasern nicht streng zu scheiden 
seien, doch herrschten gegen die innere Oberfliche die longitudinalen, nach 
aussen die Kreistasern vor. An der Muskulatur des Uterus unterscheidet er 
drei Lagen, von denen eine gefiissreiche Schicht die Mitte einnehme, und yon 
welchen die iiussere im Gegensatz zu den Angaben der meisten Autoren die 
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starkste sei. In der Tube fand Henle ausser der Ringmuskelschicht eine 
diinne, nach aussen angelagerte Liingsschicht. 

Der Beschreibung der Vaginalmuskulatur durch Henle widerspricht 
diejenige von Robin und Cadiat (55a), welche die innerste Muskellage 
als zirkulir verlaufend schildern. 

Man war, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, der Ansicht, die 
Wand des Genitaltraktus baue sich auf aus Schleimhaut, Muskularis und 
serosa, bezw. Adventitia. Dabei wird von allen Autoren betont, dass die 
Befestigung der Schleimhaut auf ihrer Unterlage in anderer Weise erfolge als 
in den meisten Organen mit Schleimhiiuten, indem hier eine die Schleimhaut 
mit der Muskularis verbindende lockere Bindegewebsschicht, also eine 
Submucosa, fehle. Die Verbindung dieser beiden Lagen werde durch 
gegenseitigen Austausch ihrer Elemente hergestellt und sei so fest, dass eime 
Trennung derselben nicht méglich sei. Dieses Fehlen einer Submucosa, das 
als Charakteristikum der Uterusschleimhaut aufgefasst wurde, war der Anlass-: 
dazu, dass man Zweifel hegte, ob die Uterusschleimhaut iiberhaupt den 
schleimhauten zuzurechnen sei. Man liess deshalb eine Zeitlang diese Frage 
offen, wie denn z. B. Snow-Beck (61) nur von weichem Gewebe im Gegen- 
satz zu dem kontraktilen Gewebe spricht. In dieser Unsicherheit, die 
Schichten des Genitaltraktus, speziell des Uterus, histologisch zu deuten, trat 
Williams (69) 1875 mit einer neuen Auffassung hervor, indem er auf 
Grund vergleichend-anatomischer Untersuchungen, besonders an Uteri von 
schafen und Rehen, die Ansicht vertrat, die Wand des Uterus habe keine 
Schleimhaut, sondern sei in toto als solche zu betrachten, an welcher das 
Stratum vasculare Kreitzers, also die gefiissreiche muskulise Zwischen- 
schicht die Submucosa darstelle; die nach innen von diesem liegende Mus- 
kulatur sei nichts anderes als eine stark entwickelte Muscularis mucosae, 
die ausserhalb desselben liegende dagegen die eigentliche Muscularis uteri. 
Er setzte damit die Uteruswand in Vergleich mit derjenigen des Darm- 
kanals und forderte fiir jene dieselben Bedingungen wie fiir diese, also vor 
allem eine Submucosa und eine ausserhalb des dice Driisen beherbergenden 
Stratums liegende Muscularis mucosae. 

Bevor ich auf diese Ansicht Williams’ niher eingehe, will ich kurz 
die alteren Beschreibungen der Uteri von Tieren anfiihren. 


Meckel (49) fand den Uterus der Siiugetiere im Gegensatz zu dem- 


jenigen des Menschen, bei welchem Muskeltasern erst zur Zeit der Schwanger- 


schaft von ihm beobachtet wurden, in allen Perioden deutlich muskulis. Er 
unterscheidet an der Muskulatur zwei Schichten, eine dussere longitudinale 
und cine innere quere Lage, die vielfach verflochten erscheinen und sich in 
der Schichtung mehrmals wiederholen. 

Burckhardt (7) beschreibt am corpus und cornu uteri tiinf Hiute. 
von innen nach aussen: 1. Die Schleimhaut, 2. eine Membrana supramus- 
eularis, eine Zellgewebsschicht, in welcher sich die Spiralgefiisse (d. h. die 
Uterindriisen) ausbreiten, und welche die aussere Lage der Schleimhaut dar- 
stellte, 3. die Tunica muscularis interna, quere und zirkulire Muskelbiindel, 
welche durch die anatomische Ausbreitung der Blutgefiisse von der vierten 
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Haut, der lings verlaufenden Tunica muscularis externa, getrennt sei. Als 
fiinfte Membran folge die Serosa. Im Grund genommen finden wir also 
auch hier dieselben Angaben wie sonst: Schleimhaut, die durch das Stratum 
vasculare in zwei Lagen geschiedene Muscularis und die Serosa. 

Am collum uteri beschreibt Burckhardt nur drei Schichten, und 
sonderbarerweise bezeichnet er als diese das Epithel, die Schleimhaut und 
die fibrése Haut. 

Kilian (32) gibt folgende Schilderung des Uterus der Tiere: Die 
Wand bestehe aus Serosa, Muskularis und Schleimhaut: die Hiilfte der 
Dicke des Uterus bilde die Muskulatur. Von dem Gefifstratum erwihnt 
derselbe nichts. 

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Verhiltnisse des Genitaltraktus 
der Siiugetiere findet sich in dem Franckschen Lehrbuch der Anatomie (16). 
Die Wand des Genitalkanals bestehe aus Serosa, Muskularis und Schleim- 
haut. Die vom Bauchfell stammende Serosa iiberziehe auch den kranialen 
Teil der Vagina. Die Muskulatur bestehe aus einer &usseren diinneren 
Liingsschicht und einer inneren dickeren Kreisfaserlage. Die fussere Lage 
gehe direkt auf die Vagina iiber, die innere bilde am Halse einen Schliess- 
muskel. Beim Rind sei die Kreisfaserlage deutlich in zwei Schichten ge- 
schieden. Diese Trennung gehe iiber den Gebiarmutterhals hinweg. Auch 
beim Rinde setze sich die fiussere Muskulatur, bestehend aus Liingsfasern 
und der iiusseren Halfte der Kreisfaserlage direkt auf die Scheide fort, die 
innere Ringschicht bilde am Halse den Sphinkter. Die Muskulatur bestehe 
aus Liings- und Kreisfasern, vermischt mit vielen fibrésen und elastischen 
Elementen. Die Kreisfaserlage werde nach hinten zu stiirker. Auf die 
Muskulatur folge nach aussen eine starke, bindegewebige Adventitia, bezw. 
im vorderen Teil der Vagina das Bauchfell als Serosa. 

Es wird demnach hier die Ansicht vertreten, die der Vagina und dem 
Uterus gemeinsame Muskulatur sei’ die ausserhalb des Stratum vasculare 
gelegene Muskelschicht. wogegen die innere Lage nur vom Muttermund an 
nach vorwiirts bestehe. 

Withrend nach dem Vorstehenden die ialteren Autoren die Wand des 
Genitalkanals sowohl beim Menschen, als auch bei den Tieren aus einer 
Schleimhaut, einer zweischichtigen Muskularis und einer Serosa_ bezw. 
Adventitia bestehend beschreiben, fasste Williams, wie schon erwihnt 
die gesamte Wand mit Ausnahme der externen Mnskulatur und Serosa, als 
Schleimhaut auf. Diese Ansicht ist nach Lage der Verhiiltnisse bei den- 
jenigen Tieren, welche Williams zu_ seinen Untersuchungen benutzte. 
ganz erklirlich; insbesondere kénnen die gerade im Uterus des Schafes 
ausserhalb des Stratum yasculare gelegenen zwei Muskelschichten dazu 
verleiten, diese als die eigentliche Muskulatur des Uterus aufzufassen und 
demnach alles nach innen Gelegene zur Schleimhaut zu rechnen, wonach 
die Deutung der verbindenden bindegewebigen Gefaischicht als Submucosa 
nur konsequent erscheint. 

Kurze Zeit spiiter, im Jahre 1878 nahm Ellenberger (9 die Ansicht 
Williams’ auf und fiihrte dieselbe systematisch fiir eine ganze Reihe von 
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Tieren durch und iibertrug dann die Resultate seiner Untersuchungen aut di: 
Verhiltnisse des menschlichen Uterus. 

Ellenberger geht auf vergleichend-anatomischem Wege in der 
Weise vor, dass er den Uterus des Kalbes, des Schafes, der Ziege. des 
Schweines und des Pferdes beschreibt. weiterhin den der Nager, Insektivoren. 
Karnivoren und Primaten untersucht. Er geht also von einem kompliziert 
gebauten Organ aus, um dann erst die einfacher gebauten Uteri einer Be- 
trachtung zu unterzichen. Hierin liegt ein Grund zu Ellenbergers 
Deutung der Uterusschichten, weil eben die beim Kalbe tatsiichlich ausser- 
halb des Stratum vasculare vorhandenen zwei Muskelschichten dazu_fiihren 
kénnen, diese als die eigentliche Muscularis uteri anzusehen. Der Haupt- 
grund zu Ellenbergers Ansicht aber ist in dem Bestreben zu suchen, dic 
objektiven Tatsachen unter ein bestimmtes Schema, eben das einer echten 
Schleimhaut, speziell des Darmes, unterzuordnen, in welchem eine gesonderte 
Muscularis mucosae yorhanden ist. Die Gefafschicht des Uterus sprach er 
auch deshalb als Submucosa an. weil diese wie im Darmkanal die Gefisse 
und Nerven fiihre, also die Membrana vasculosa et neryea sei. 

Scheinbar begeht Ellenberger damit, dass er die Muscularis externa. 
die er selbst als peritonealen Ursprungs und als etwas Angelagertes 
definiert, als die eigentliche Muscularis uteri erklirt, einen Widerspruch. 
Indessen ist dem nicht so, denn er sagt in seiner Definition der Schichten 
einer Schleimhaut, speziell auch des Darmes, die eigentliche Muscularis 
dieser Organe sei stets etwas Angelagertes, fiir sich Bestehendes, withrend 
die Muscularis mucosae der Schleimhaut selbst eingelagert erscheine. Im 


Darme liege diese. ebenso wie im Uterus, innerhalb des submucésen Gewebes 
direkt unter den Driisen. Der einzige Unterschied zwischen Darm und 
Uterus sei der, dass die Muscularis mucosae im letzteren sehr stark ent- 


wickelt sei. 

Die nahere Kritik der Arbeiten von Williams und Ellenberger 
werde ich erst nach Mitteilung meiner eigenen Untersuchungsergebnisse 
bringen,. 

Eichbaum stellt sich in seinem Aufsatz Die weiblichen Geschlechts- 
organe* in dem Handbuch der vergleichenden Histologie von Ellenberger 
10) ganz auf den Standpunkt des letztgenannten Autors; er beschreibt an 
Kileiter, Uterus und Vagina drei Schichten, Schleimhaut. Muskularis und 
Serosa. Beziiglich des Uterus sagt Eichbaum: Die Driisenschicht der 
Uterusschleimhaut wird nach aussen von einer Muskelschicht begrenzt. 
welche von Ellenberger als Muscularis mucosae gedeutet, von anderen 
dagegen wegen ihrer auffallend starken Entwicklung zur Muskularis der 
Uiteruswand gerechnet wird. Sie setzt sich am Ende der Hérner in die 
Kileiter fort und ebenso, erheblich verdickt, in das collum uteri und besteht 
aus zirkulir angeordneten glatten Muskelfasern, welche auf dem Lings- 
schnitt durch fibrilliire Bindegewebsziige in zahlreiche. starkere und 
schwichere Biindel zerlegt erscheinen. Die obertliichlichen Schichten der 
Muscularis umgeben die blinden Enden der Utriculardriisen und strahlen in 
die Mucosa ein. 
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Ausserhalb dieser Muskelschicht vereinigen sich die in letzterer ver- 
laufenden Bindegewebsziige zu einem zusammenhiingenden, von elastischen 
Fasern durchzogenen Stratum, welches indessen bei einzelnen Haustier- 
gattungen nur spiirlich entwickelt und oft nur durch die Lage der grossen 
Giefiisse angedeutet ist Stratum vasculare. Diese Bindegewebsschicht, die 
in unmittelbarer Nihe der Muscularis ein dichteres Gefiige zeigt wie 
weiter nach aussen, entspricht der Submucosa anderer Schleimhiute. Sic 
verbindet die Mucosa, resp. die Muscularis mucosae mit einer nach aussen 
liegenden Muskelschicht. welehe aus einer inneren zirkuliren und einer 
‘iusseren longitudinalen Lage zusammengesetzt ist und durch iusserst 
sparsames Bindegewebe mit dem serdsen Uberzug in Verbindung steht. In 
vielen Fallen fehlt die letzterwahnte Bindegewebsschicht vollkommen, und 
Muscularis und Serosa stossen nicht nur unmittelbar an einander, sondern es 
treten sogar Muskelfasern in die letztere ein. Die letzterwahnte Muskel- 
schicht tritt mit dem Ligamentum latum an die Uterushérner heran und 
stellt gewissermassen verstirkte Platten der zwischen den beiden Blittern 
des erwihnten Bandes vorkommender Muskelfasern dar.“ 


Am collum uteri beschreibt Eichbaum eine innere zirkulire und 
die fiussere longitudinale Muskelschicht. 

Beziiglich der Muskulatur der Vagina sagt Eichbaum: Die 
Muscularis vaginae lasst eine innere zirkuliire, mit der Schleimhaut in Zu- 
sammenhang stehende, und eine fdussere longitudionale Schicht organischer 
Muskelfasern unterscheiden. Beide stellen Fortsetzungen der Uterusmuskulatur 
dar. Es lisst sich leicht feststellen, dass diese letztere am collum uteri sich 
mit ihrer zirkuliren Innenschicht, der muscularis mucosae nach Ellenbergers 
Auffassung, an der Bildung des zirkuliren Sphinkters beteiligt, wihrend die 
beiden iibrigen Schichten iiber dieses hinweg ohne Unterbrechung in die 
Wand der Vagina iibergehen. Sie sind auch hier durch eine schwache, 
Blutgefisse fiihrende Bindegewebsschicht miteinander verbunden, welche 
zahlreiche zu Biindeln vereinigte elastische Fasern enthiilt. 


Beide Muskelschichten, besonders aber die innere, nehmen im weiteren 
Verlaufe nach hinten an Machtigkeit zu. Es ist hierbei jedoch zu bemerken. 
dass schon vor Einmiindung der Urethra die oben angegebene regelmissige 
Schichtung aufgehirt hat: ein grosser Teil der longitudinalen Biindel tritt 
in die zirkulire Schicht hinein, dringt die Biindel auseinander und verliiuft 
zum Teil in longitudinaler Richtung, zum Teil treten dieselben in schiefer 
Richtung in die Schleimhautfalten ein. Ein Durchschnitt durch die Scheide 
in der Gegend nasal von der Urethra-Einmiindung zeigt somit den ver- 
schiedensten Verlauf der Muskelbiindel. In der Nahe der Schleimhautober- 
fliche sind es zumeist longitudinal oder schrig verlaufende Biindei, hieraut 
folgen zirkulire mit longitudinalen abwechselnd, und endlich am meisten 
nach aussen longitudinale Mukelfasern. Die in der Nahe des collum uteri 
vorhandene beide Muskellagen trennende Bindegewebsschicht ist an dieser 
Stelle nicht mehr zu unterscheiden. Die grisseren, meist in der Liings- 
richtung verlaufenden Gefiisse liegen hier, in unregelmissiger Weise angeordnet » 
in den zwischen den Muskelbiindeln reichlich vorhandenen Bindegewebsziigen. * 
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In dieser Schilderung ist von besonderem Interesse, dass hier die An- 
sicht geiiussert wird, als ob die externe, peritoneale Muskulatur sich im 
kaudalen Abschnitt der Vagina durch die Fortsetzung des Stratum vasculare 
hindurch mit der zirkuliiren Muskelschicht vereinige, eine Auffassung, welche 
sich auch in anderen Beschreibungen, wenn auch nicht so deutlich ausge- 
sprochen, findet. 

Der Ansicht Williams’ und Ellenbergers trat 1891 
Sobotta (62) entgegen. indem er auf Grund von vergleichenden 
und embryologischen Untersuchungen die Gefifischicht als 
Subserosa, nicht als Submucosa erklirte, ein Gedanke, 
dem iibrigens auch Ellenberger schon niher getreten war. 
Den Beweis fiir die Richtigkeit seiner Angaben, dass das Stratum 
vasculare nicht als Submucosa aufzufassen sei, und dass die 
Kreisfaserschicht nicht die Muscularis mucosae, sondern die 
Eigenmuskulatur des Uterus sei, sucht Sobotta in der Haupt- 
sache dadurch zu fiihren, dass er feststellt, dass die inner- 
halb des Stratum vasculare gelegene Muskelschicht die einzige 
sei, welche dem Verlauf des Genitaltraktus, soweit derselbe aus 
den Miillerschen Gingen entstehe. véllig folge, und dass die 
externe Muskulatur etwas adventitielles darstelle, die sich aut 
Vagina und Tube, welche doch denselben Ursprung hatten wie 
der Uterus selbst, nicht fortsetzten. 

Sobotta geht von dem yon ihm als einfachsten Uterus- 
typus befundenen Nageruterus aus, speziell von dem Uterus 
bipartitus des Kaninchens, dessen Uterushorn er seinen Unter- 
suchungen zugrunde legt. Er findet hier ganz einfache Ver- 
hiltnisse, namlich die Schleimhaut, umgeben von einer zirkularen 
Muskellage, darauf durch Vermittelung einer gefassreichen Binde- 
gewebsschicht die Serosa, welche eine eigene, lingsgerichtete 
Muskulatur habe. Er hebt hierbei hervor, dass die innerhalb 
der Gefafischicht gelegenen Gewebe sich nicht in die Binder des 
Uterus fortsetzen, an deren Bildung nur die Gefisslage und das 
Bauehfell mit seiner Muskulatur sich beteiligen. Er erklart dem- 
nach die Gefafschicht des Uterus und das zwischen den Platten 
der Uterusbinder liegende Bindegewebe als zusammengehorig. 
Diese hiitten aber mit dem Uterus als solchem nichts zu tun. 
kénnten also auch nicht als Schichten der Wand desselben be- 
zeichnet werden. 

Auf die Ergebnisse der Sobottaschen Untersuchungen 
werde ich spaiter noch niher zuriickkommen. 
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Von neueren Arbeiten iiber den Tieruterus ist noch zu nennen die- 
jenige von Storch (64). Nach diesem besteht die Wand des Uterus aus 
Mucosa, Muscularis und Serosa. Die Muskulatur bestehe aus zwei Lagen. 
einer inneren stirkeren zirkuliren und einer iiusseren schwiicheren longitu- 
dinalen. Zwischen den Muskelbiindeln befanden sich Bindegewebsfasern und 
Zellen, wodurch die Verbindung mit der Schleimhaut hergestellt werde. Nach 
aussen von der Kreisfaserlage hiufe sich dieses Bindegewebe zum Stratum 
vyasculare an, welches beim Kalbe innerhalb der Ringfaserlage liege, wo- 
durch letztere geteilt erscheine. Diese Trennung sei aber nicht immer deut- 
lich. Zu der Auffassung Ellenbergers nimmt Storch keine Stellung. 
doch beschreibt er die externe Muskulatur durch eine starke Bindegewebs- 
lage mit der Serosa verbunden und nennt diese Bindegewebsschicht, die also 
ausserhalb der peritonealen Muskulatur liegt, Subserosa. 

Martin (47) gibt in der sechsten Auflage des Franckschen Lehr- 
buches der Anatomie folgende Darstellung: ,Uterus und Tube bestehen aus 
Mucosa, Muscularis und Serosa. Die Muscularis lisst eine innere zirkulire 
und eine jiussere Liingschicht erkennen, welch letztere in der Tube ziemlich 
diinn ist. Zwischen beiden Muskellagen befindet sich das Stratum vasculare. 
Die zirkulire Schicht erscheint sowohl gegen die Schleimhaut als auch gegen 
das Stratum vasculare nicht scharf abgegrenzt, indem dieselbe Fasern in 
beide Lagen sendet. Bei den Wiederkiuern gehen diese Fasern in eine 
zweite, ausserhalb des Stratum vasculare gelegene Kreisfaserlage tiber.* 
Beim Pferd findet Martin in der inneren Kreisfaserschicht noch viele 
Liingsziige. Die externe Muskulatur sei mit der Serosa fest verbunden. 
Martin nennt dieselbe deshalb eine subserése Muskulatur. 

Von der Vagina sagt Martin: .Die Vaginalwand baut sich aus den- 
selben Schichten auf wie diejenige des Uterus und der Tube, nur wird hier 
die Serosa teilweise vermisst. Die Muskularis liisst eine innere  stirkere 
Kreistaserlage und eine iiussere schwiichere lingsgerichtete Schicht erkennen, 
welche beide mit den entsprechenden Schichten des Cervix und des Uterus 
zusammenhingen. Beide Schichten sind durch eine an Blutgefiissen reiche 
Lage voneinander getrennt. Kaudal wird die Muskulatur stiirker, die Faser- 
richtung weniger regelmiissig, die trennende Bindegewebsschicht verliert sich 
ebenfalls.* 

In den mir sonst noch zugiinglichen Werken der Veterinaér-Anatomie 
und -Histologie, so Leyh (44. Schwab (59), Gurlt (23), Leisering- 
Miiller (40) ete. finden sich keine weiteren beachtenswerten Angaben be- 
ziiglich der mich beschiftigenden Fragen, ebenso in den Lehrbiichern der 
Physiologie, von denen ich Bruckmiiller und Polansky (6), Hering (28), 
Munck (51) nenne, und in jenen der Geburtshilfe Franck (17), Harms- 
Schmaltz-Eggeling (57) ete. Auf einzelne spezielle Angaben werde 
ich gelegentlich der diesbeziiglichen eigenen Mitteilungen zu sprechen 
kommen. 

Das bisher gesagte soll lediglich als orientierende Uber- 
sicht tiber die bis jetzt zum Ausdruck gekommenen Ansichten 
iiber die Schichtung der Vaginal- und Uteruswand dienen. oline 
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dass es mir darauf ankam. eine erschépfende Angabe iiber die 
gesamte einschligige Literatur zu machen oder hier schon auf 
die Einzelheiten der in Betracht kommenden Arbeiten einzu- 
gehen. Die Literatur bis 1879 hat Ellenberger vollstandig zu- 
sammengestellt: aus der neueren Literatur werde ich alle wesent- 
lichen, d. h. fiir mein Thema wichtigen Veroffentlichungen, soweit 
dies im Vorstehenden nicht bereits geschehen ist. beriicksichtigen. 

Ellenberger hat nun aber seit 1879 noch mehrfach 
Gelegenheit genommen, sich tiber den Bau der Uteruswand ans- 
zusprechen und hat dabei seine friiheren Anschanungen modifiziert. 
Diese Auslassungen finden sich in dem Handbueh der Anatomie 
von Leisering, Miller und Ellenberger (41) vom Jahre 
Issl (5. Auflage der Gurltschen Anatomie. ebenso 6. und 
7. Auflage desselben Werkes), dann in der von Ellenberger 
und Miiller bearbeiteten 8. Auflage dieses Handbuches wie 
auch in der 9. und 10. Auflage, verfagt von Ellenberger und 
Baum (15). Weitere Angaben macht Ellenberger in seinem 
der Histologie vom Jahre 1888 und in der von 
Ellenberger und Giinther (13) herausgegebenen 2. Auflage 
dieses Buches yom Jahre 1901, waihrend er in seinem Handbuch 


der Physiologie 1892 (11) keine weiteren Mitteilungen iiber 
diesen Gegenstand macht. 

In dem Grundriss der Histologie (12), 1. Auflage. welche 
im Jahre 1888 erschienen ist, dussert sich Ellenberger schon in 
anderer Weise tiber den Aufbau der Uteruswand 1879. 


Fr sagt: 

.Die Wand des Uterus besteht aus Mucosa, Muskularis und serosa. 
Die nach aussen an die Driisenschicht anschliessende Muskelschicht (Muscularis 
mucosae sive subglandularis, ist verhiltnismiissig sehr stark und besteht aus 
zirkulir angeordneten glatten Muskelfasern und sendet Faserbiindel in die 
Propria hinein. Thr folgt nach aussen cine diinne, sehr viele und starke 
(iefiisse enthaltende Bindegewebslage (Stratum vasculare sive submucosum), 
die bei einzelnen Haustierarten fast ganz fehlt und nur durch die reichlich 
zwischen unregelmiissig verlaufenden Muskelbiindeln  liegenden  Gefiisse 
markiert ist. An das Stratum vasculare schliesst sich die Muskelhaut an 
(die Muscularis externa, welche bedeutend diinner ist als das innere Muskel- 
stratum, aus einer inneren zirkuléren und einer iiusseren longitudinalen Lage 
besteht und mit der Muskulatur der Ligamenta lata in Verbindung steht. 
Sie ist nach aussen an die Serosa befestigt.* 

Es erinnern nur die in Klammern stehenden Worte Stratum submucosum 
und Muscularis mucosae) an seine friihere Ansicht. 
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Ungefaihr in demselben Sinne aussert sich Ellenberger 
in den nach sss erschienenen Auflagen des Gurltschen 
Lehrbuches der Anatomie. Es geht daraus hervor. dass er seine 
Ansicht iiber die Deutung der Circulirmuskelschicht als Muscularis 
mucosae schon 1888 nicht mehr aufrecht erhielt und dass er auf 
die von ihm ftriiher gegebene Deutung der Schichten iiberhaupt 
wenig Wert legte. 

In der von Ellenberger und Giinther bearbeiteten 
2. Autlage des Grundrisses der Histologie wird der Aufbau der 
Uteruswand folgendermaben geschildert : 

Die Wand des Uterus bestehe aus Schleimhaut. Muskularis und 
serosa, Der ersteren folge ohne Vermittelung einer Submucosa eine aus 
einer starken Kreisfaserlage und einer diinnen Liingsschicht gebildete Musku- 
laris; dazwischen, also da, wo in anderen Organen (Magen, Darmkanal etc.) 
das sehr diinne, bindegewebige Stratum intermusculare liege, befiinden sich 
die in den genannten anderen Organen in der Submucosa vorhandenen Ge- 
fiisse. Nerven etc. Zwischen den Gefissen ligen Muskelfasern 
verschiedener Richtung, die nach innen ohne Grenzen in die Kreis- 
faserschicht iibergingen, nach aussen bei manchen Tieren oft als eine be- 
sondere, zwischen Gefissschicht und Liingsfaserlage eingeschobene Kreis- 
faserschicht auftraten. Die externe Muskulatur sei eine Muscularis serosae. 
fie Collum-Muskulatur sei sehr stark und bestehe aus innerer Kreis- und 
iusserer Lingsschicht, welch letztere in die Muscularis vaginae iibergehe. 

Die Vagina bestehe ebenfalls aus Schleimhaut, Muskularis und Ad- 
ventitia, bezw. Serosa. Die Muskulatur weise eine innere zirkuliire und 
eine iussere longitudinale Schicht auf. Die erstere setze die Kreisfaserlage 
von Uterus und Tube fort. Zwischen beiden Muskellagen betfinde sich eine 
gefiissreiche und elastische Fasern fiihrende Bindegewebsschicht. Die Kreis- 
faserlage werde nach hinten stirker und verworren. 

Seinen gegenwiirtigen Standpunkt zur Frage der Deutung 
des Stratum vasculare priizisiert aber Ellenberger in einer 
besonderen Fussnote aut Seite 194 seines Grundrisses. die ich 
lier wortlich folgen lasse : 

.Das Stratum vasculare (Gefassschicht) wird von einigen 
Autoren als die Submucosa zur Schleimhaut. von anderen als 
Subserosa zum peritonealen Uberzuge gerechnet. Fiir beide 
Anschauungen lassen sich Griinde angeben. Sicher festgestellt 
ist durch meine (Ellenberger) und spiter durch Sobottas 
Untersuchungen, dass diese Gefissschicht direkt in die Subserosa 
des Ligamentum latum iibergeht, bezw. dessen Fortsetzung ist. 
und dass die iiussere Liingsfaserschicht des Uterus im direkten 
Zusammenhange mit der Muskulatur des Ligamentum latum uteri 
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steht. Bei manchen Tierarten ist die Gefaissschicht eine sehr 
deutliche, Gefisse fiihrende Bindegewebsschicht, bei anderen ist 
sie so reich an Muskelfasern, dass sie ehne Grenze in die 
Nachbarsehichten iibergeht: beim Menschen und den Affen 
kann sie als besondere Schicbt nicht nachgewiesen werden. 
bei ihnen ist die &ussere Langsfaserschicht rudimentir oder 
fehlt ganz: sie besitzen aber eine innere submucése Liangsfaser- 
schicht.* 

Auch beziiglich des Baues und der lunktionen der Driisen 
hegt Ellenberger Zweifel iiber die Richtigkeit seiner friiheren 
Angaben, weil zur Zeit seiner Untersuchungen die histologische 
Methodik nicht so ausgebildet war, wie dies gegenwirtig der 
Fall ist, und weil man die tinktoriellen Methoden des Nach- 
weises des Mucins in den Zellen und des Nachweises von Sekret- 
kapillaren, Kittleisten, Centrosomen und dergleichen damals noch 
nicht kannte. Vor allem erscheint es Ellenberger zweifelhaft. 
ob sich in der Uterusschleimhaut und seinen Driisen ein echtes 
oder iiberhaupt ein Flimmerepithel findet. 

Bei der Verschiedenheit der Ansichten der Autoren tiber 
den Bau, speziell tiber die Schichten der Uterus- und Vaginal- 
wand und deren Deutung, und bei der grossen Zahl der dariiber 
noch bestehenden Kontroversen hielt es mein ehemaliger Lehrer. 
Professor Ellenberger fiir notwendig, dass neue, systematischi 
durehgefiihrte, vergleichende Untersuchungen iiber diese Fragen 
angestellt wiirden. Bei meinen Untersuchungen bezweckte ich 
vor allen Dingen, die Schichtung der Wand des Genitalkanals. 
soweit derselbe sich aus den Miillerschen Gingen (dem = canalis 
et sinus genitalis) entwickelt, makroskopisch und mikroskopiscl 
festzustellen. Dabei liess ich es mir besonders angelegen sein, 
die einzelnen Schichten liickenlos dureh den ganzen Traktus von 
der Miindung der Urethra bis zum Abdominalende der Tuben 
zu verfolgen, um den von vielen Untersuchern gemachten Fehler 
zu vermeiden, aus dem Bau von Teilstiicken auf die Struktur 
des ganzen Organs zu schliessen. 

Neben dieser Hauptaufgabe der Feststellung der Schichtung. 
des gesamten Aufbaues der Wand des Genitaltraktus. habe ich 
mein Augenmerk noch auf die Lésung einiger anderer Fragen 
gerichtet. so des Vorkommens von Schleim und des Vorhanden- 
seins yon Wimpern im Uterus. ohne aber auf eine weitere 
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Untersuchung der feineren Struktur der Uteruswand, seiner 
Gefasse, Nerven usw. einzugehen. 


Methode der Untersuchung. 


Ich wahlte den vergleichend anatomischen Weg; dabei 
bezogen sich meine Untersuchungen auf einen oder mehrere 
tepriisentanten der einzelnen zoologischen Ordnungen. Da nun 
selbst in den einzelnen Tierklassen verschiedene Uterustypen ge- 
funden werden, so kam es mir in der Hauptsache darauf an. 
mehr nach den Uterusformen als nach der zoologischen Ein- 
teilung zu untersuchen. 

Bearbeitet wurden Maulwurf, Ratte, Kaninchen, 
Meerschweinchen, Hund, Katze. Schwein, Kalb. 
Kuh, Sechaf, Ziege, Reh, Pferd und zwei Affen. der 
Orang und der Klammeraffe (Ateles). Den mensch- 
lichen Uterus liess ich unberiicksichtigt. 

Ich ging, ahnlich wie Sobotta, von dem histologisch am 
einfachsten gebauten Uterus, dem der Insektivoren und Nager 
aus, um von diesen auf die komplizierter gebauten Formen 
iiberzugehen. 

Die Organe wurden miéglichst frisch in heiss gesittigter Sublimat- 
Kochsalzlisung oder auch in 5° Lisung von Kalium bichromicum fixiert 
and darauf in Alkohol von steigender Konzentration gehiirtet. Das 
iiberschiissige Sublimat wurde durch 6fteres Wechseln des Alkohols, welehem 
Jodtinktur zugesetzt war, entfernt. Die Einbettung wurde meist in 
Paraffin, nur in wenigen Fillen in Celloidin vorgenommen. Ich habe ge- 
funden, dass selbst stark muskulése Uteri sich in Paraffin ganz gut schneiden 
lassen, wenn man mit weichem Paraffin (48—50° Schmelzpunkt) arbeitet und 
bei warmem Wetter mit schriig gestelltem Messer schneidet. 

Bei der Untersuchung selbst wurde in der Weise verfahren. dass das 
ganze Organ yon der Miindung der Urethra ab bis an das Ende der Tube 
mit dem Mikrotom zerlegt wurde. Durchschnittlich jeder fiinfte Schnitt 
wurde mikroskopisch untersucht. Bei Pferd und Rind wurde der Uterus 
in ca. zentimeterdicke Scheiben zerlegt, jede zweite Scheibe mit dem 
Mikrotom zerschnitten und etwa jeder fiinfzehnte Schnitt untersucht. Alle 
Schnittserien wurden zur Hiilfte mit Hiamatoxylin oder Picrocarmin behufs 
Gewinnung von Ubersichtsbildern, zur Hilfte mit verschiedenen Schleimfarben 
auf Schleim gefiirbt. 

Zur Farbung der Strukturbilder verwandte ich zumeist Bihmers 
Himatoxylin und zwar ohne Nachfirbung mit Eosin oder einer sonstigen 
Plasmafarbe. Es gelingt dabei nach meinem Dafiirhalten sehr gut. die 
Richtung der glatten Muskulatur festzustellen. Daneben bediente ich mich 
mit Vorteil des Picrocarmins, namentlich da, wo es sich um die Unter- 
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scheidung von Muskulatur und Bindegewebe handelte. Im iibrigen wandte 
ich zu speziellen Zwecken die verschiedensten Fiirbemethoden an, z. B. die 
Kisenalaun-Himatoxylinmethode etc. 


a Besondere Beriicksichtigung bei meinen Untersuchungen fanden dic 
Ubergangsstellen im Genitaltraktus, Pars vaginalis, cervix, corpus etc. Den 
Ubergang der Vagina in das Vestibulum, sowie letzteres selbst liess ich 
ausser Betracht. 

Ausser auf dem Wege der mikroskopischen Untersuchung 
habe ich die hierbei gewonnenen Resultate bei erwachsenen 
grossen Wiederkiuern. Pferden ete. durch folgende Methode in 
ebenso einfacher wie erfolgreicher Weise erginzt. da das Studium 
der Wandschichten durch mikroskopische Schnittserien in An- 
hetracht der Linge und des Umfanges der in Frage kommenden 
Organe mit grossen Schwierigkeiten verkniipft ist. Ich hielt die 
moglichst frischen Uteri von Rindern, Pferden und Schweinen 
10—15 Minuten in kochendem Wasser, dem eine geringe Menge 
Kochsalz zugefiigt war. Sodann kiihlte ich die Organe in kaltem 
Wasser schnell ab. An den so behandelten Objekten werden 
die allgemeinen Strukturverhiltnisse in sehr tibersichtlicher Weise 
dem unbewafineten Auge sichtbar. da sich an ihnen die einzelnen 
Schichten sowohl bhinsichtlich der Gewebsart als auch der Faser- 
richtung sehr gut markieren. Nachheriges Einlegen der so 
gewonnenen Praparate in schwache Formalinlésung differenziert 
die Schichten noch besser. 


Maulwurf — Talpa europaea. 
(Insectivora.) 


Die Vagina des Maulwurfs stellt einen verhiltnismiéssig weiten. 
etwas in die Breite gezogenen Kanal dar, dessen Wand drei Schichten. 
eine Tunica mucosa, muscularis und fibrosa unterscheiden liisst. Die 
innerste bindegewebige Schicht ist den sogenannten kutanen Schleim- 
hauten zuzurechnen; sie besteht in ihrem Stratum proprium aus einem 
bindegewebigen, ziemlich zellreichen Geflecht, dem nach innen als Be- 
grenzung des Lumens eine mehrfach geschichtete Plattenepithellage 
autliegt, deren oberste Schicht eine Firbung der Kerne nicht mehr 
apnimmt, Man kann an dem Epithel deutlich die Keimschicht 
von der verhornten Lage unterscheiden. Der Papillarkérper _ ist 
schwach entwickelt. Unter dem Epithel haufen sich die rundlichen, 
leukozytaren Zellen im Stratum proprium meist zu einer mehr oder 
weniger deutlichen Schicht an, wahrend die tieferen Lagen mehr 
tibrillaren Charakter haben. Um die Schleimhaut, welche im ganzen 
Verlauf der Vagina Driisen nicht erkennen lisst, liegt eine ziemlich 
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regelmabig zirkulir angeordnete, hier und da durch Bindegewebszige 
in Schichten, bezw. Membranen gespaltene lage glatter Muskulatur, 
die etwa die Hilfte der Starke der Propia mucosae besitzt. Auf die 
Muskulatur folgt nach aussen als konjunktives Gewebe eine lockere 
Bindegewebssechicht. eine Tunica fibrosa sive adventitia, die wenige 
kleine Gefasse fihrt. Die Muskularis sendet Fasern in die Adventitia 
und in das Gewebe der Mucosa und tritt deshalb nach innen und 
aussen nicht scharf begrenzt in die Erscheinung. Im kranialen Ab- 
schnitt der Scheide tiberzieht das Bauchfell mit einer Schicht langs- 
faseriger, ebenfalls glatter Muskulatur den Traktus mit einem dor- 
salen und einem ventralen Blatt. Die peritoneale Muskulatur liegt dem 
Bauchfell dicht an. ohne Vermittelung einer besonderen Bindegewebs- 
lage (Subserosa) und wird von der Kreisfaserschicht durch die Fort- 
setzung der Adventitia, das Stratum vasculare, getrennt. Diese Trennung 
tritt im Uterus deutlicher als in der Vaginalwand hervor, da in der 
Uteruswand die intermuskulire Bindegewebsschicht infolge der Zunahme 
und Miachtigkeit der Gefasse mehr in die Erscheinung tritt. Wegen 
des Gefassreichtums wurde diese Schicht im Uterus des Menschen 
von Kreitzer sehr zweckmibig Stratum vasculare genannt, welche 
Bezeichnung Ellenberger sinngemaib fiir den Uterus der Tiere 
ebenfalls anwandte. Auch von mir soll dieselbe, wie schon erwahnt, 
beibehalten werden. 

Im Verlauf der Vagina beobachtet man ungefaihr acht  breite 
LLangsfalten der Wand, die sich nicht nur auf die Mucosa erstrecken. 
Man ftindet vielmehr in jeder dieser Falten auch eine relativ starke 
Muskelschicht. indem niamlich von der Kreismuskellage aus starke 
Muskelbiindel in Form stumpfer Kegel in diese sich vorwiélben. bezw. 
ausstrahlen. Kranialwirts flachen diese Falten allmahlich ab bis aut 
eine derselben, welche im Gegensatz zu jenen, stetig an Grosse, d. h. 
an Breite und Héhe zunimmt. Diese Vorbuchtung oder Falte wolbt 
sich von der dorsalen Wand in das Lumen der Vagina vor, wodurch 
dasselbe im Querschnitt eine halbmondférmige Gestalt annimmt. Mit 
der Gréssenzunahme der Falte ist natiirlich eine bedeutende 
engerung des Lumens verbunden, In der Struktur der Wand _ hat 
-ich dabei nichts Wesentliches geindert, die Kreismuskelschicht ist 
nur sehr viel stirker geworden, wodurch der (uerschnitt des Rohres, 
der in dem kaudalen Abscbnitt queroval ist. mehr kreisrund wird. 

Diese Stelle des Kanals stellt den Uebergang der Vagina 
in den Uterus dar, was sich durch den Wechsel des Epithels 
dokumentiert. Das geschichtete Plattenepithel der Scheide wird zunichst 
einschichtig und dann werden die Zellen dieser Schicht hédher: dabei 
heobachtet man die ersten Anfange dieser Umbildung des Epithels 
regelmibig an der Seitenwand, wiihrend oben und unten das 
Platienepithel sich erhalt und zapfenahnlich zwischen die seitlichen, 
Zylinderepithel tragenden Partien in den Uterus hineinragt. Mit der 
Umwandlung des Epithels treten auch in der Wand des Kanals, 
namentlich in der oben beschriebenen Lingsfalte tiefe Einschnitte 


OSs Karl Beiling: 


(Furchen) auf, in deren Grund bald die ersten Anfange yon Driisen 
erscheinen. Die Falte verschwindet dann sehr rascli. 


Kurz nach dem Erscheinen der Driisen teilt sich das Rohr in die 
beiden Uterushérner, indem sich zunachst nach einer schon Ausserlich 
erkennbaren Verbreiterung des ganzen Organs die Schleimhaut durch 
zwei in das Lumen hineinragende spitze Falten vorwdlbt, wobei 
gleichzeitig die Muskulatur mehr und mehr folgt. Schliesslich ver- 
einigen sich die obere und untere Falte, und die beiden Lumina sind 
gebildet. Sehr rasch folgen auch die iibrigen Wandschichten der 
Spaltung, bis schliesslich jedes Uterushorn den typischen Bau des 
Organs vor der Teilung zeigt. Dabei dandert sich in dem allgemeinen 
Verhaltnis der Wandschichten nichts; das Epithel besteht jetzt aus 
hohen, schmalen Zellen, die einen rundlichen oder ovalen grossen Kern 
am Grund der Zelle erkennen lassen, Die in mabiger Anzahl vor- 
handenen Uterindriisen verlaufen stark geschlangelt bis zur Muscularis 
circularis, die Epithelzellen derselben erscheinen niedriger als die- 
jenigen der Uterusinnenfliche. Die Propria mucosae nimmt etwa 
zwei Drittel der Wandstirke ein. 


Alle Schichten des Uterus setzen sich auf die Tuben fort; die 
Kreisfaserschicht erfahrt am Uebergang noch eine plotzliche Verdickung 
(Sphincter tubae uterinae); im iibrigen nehmen in der Tube alle 
Wandschichten allmahlich an Stirke ab, um gegen das abdominale 
Ende derselben fast ganz zu verschwinden. Die Tube ist driisenfrei 
und charakterisiert durch zahlreiche radiir gestellte, in das Lumen weit 
vorspringende Falten, welche an ihren Seitentlichen sekundire und 
tertiire Faltchen tragen Dadurch wird ein Nischensystem hergestellt, 
das auf Schnitten unter Umstanden driisige Gebilde vortéuschen kann. 
Die Falten werden im wesentlichen von der Schleimhaut gebildet; 
ausserdem wolben sich von der Kreismuskelschicht feine Muskelziige 
in dieselben yor, Die Auskleidung erfolgt durch hohes Zylinderepithel, das 
dem Bindegewebe der Propria mucosae direkt aufsitzt. Gegen das Ende der 
Tube besteht die Wand derselben ebenso wie die Falten fast nur aus dem 
epithe] und einigen Fasern Bindegewebes undKapillaren als Grundlage. 

Es soll hier nur darauf hingewiesen werden, dass im Uterus des 
Maulwurfs eine kurze Strecke des Kanals. bevor die Teilung desselben 
in die Horner eintritt, Uterindriisen aufweist. Ueber die Bedeutung 
and den Wert dieser Tatsache inbezug auf die Feststellung des Vor- 
andenseins eines corpus uteri soll in einem spiteren Abschnitt die 
Rede sein. Der Abscbluss des Uterus von der Vagina wird einesteils 
durch den in das Lumen vorgewodlbten Langswulst bewirkt, andrerseits 
lurch die starke Entwicklung der zirkuliren Muskulatur (den Sphincter 
uteri bezw. cervicis uteri), an dieser Stelle noch fester gestaltet. 


Ratte Mus decumanus. 
Rodentia-Muridae, 
An der Vaginalwand der Ratte lassen sich drei Schichten unter- 
-cheiden, die Tunica mucosa, Muscularis und die Tunica fibrosa sive 
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adventitia. wozu im vorderen Teile des Rohres das Bauchfell als 
serosa kommt. 

Die Schleimhaut. die drisentrei ist, besteht aus dem Stratum 
proprium und dem Stratum epitheliale. Die Propria mucosae_ baut 
sich aus einem strohmattenartig angeordneten faserigen Bindegewebe 
wf, in welchem zellige Elemente sehr spirlich, elastische Fasern 
-edoch zahlreich beobachtet werden. Als Begrenzung des Lumens liegt 
dem Propriagewebe ein geschichtetes Plattenepithel auf, dessen oberste 
schichten nicht verhornt erscheinen, Diese Epithelform lasst sich 
bis zur Teilungsstelle des Rohres verfolgen. Der Papillarkérper ist 
schwach entwickelt. Der Propria folgt nach aussen direkt die Mus- 
cularis, welche nur aus wenigen zirkular verlaufenden Bindeln glatter 
Muskulatur besteht. Die Verbindung des Vaginalrohrs mit der Um- 
sebung wird durch die lockere gefisshaltige Fibrosa (Adventitia) her- 
vestellt. Die Innenflache der Scheide zeigt zahlreiche, mabig hohe. 
breite Liingsfalten, die wieder kleinere Einschnitte als Ausdruck feinerer 
sekundarer Faltchenbildung aufweisen. Kranial nimmt die Muskulatur 
an Stirke bedeutend zu, ebenso wird die Propria reicher an rund- 
lichen leukoztyaren Zellen, an welchen die grossen Kerne auffallen. 
Die Bindegewebszellen der Propria werden griésser und zeigen laing- 
liche Kerne. 

Die Teilung des Genitalrohrs wird dadureh bewirkt, dass eine 
von einer Wand in das Lumen sich erstreckende, langsverlaufende. 
muskelhaltige Falte oder besser gesagt, eine Langswulst allmahlich 
héher wird und schliesslich mit der gegeniiberliegenden Wand ver- 
schmilzt. In diesen Wulst sendet die jetzt sehr starke Kreisfaser- 
schicht ein Muskelblatt, dessen Fasern gegen den treien Faltenrand 
ziehen, Indem die Falte die gegeniiberliegende Wand erreicht und 
so das Lumen teilt. treten die Muskelfasern in die Muskelschicht der 
Gegenwand ein und wenden sich rechts und links. Auf diese Weise 
bildet die Muskulatur, die sich in dem Septum in zwei Blatter spaltet. 
nach erfolgter Teilung um die beiden Lumina zwei getrennte Muskel- 
schlauche, 

Das jetzt den Traktus als Serosa tiverziehende Bauchfell bringt 
eine eigene langsgerichtete Muskulatur mit. die eng mit demselben 
verbunden erscheint und schon eine Strecke entfernt vom Uterus an 
ersterem zu beobachten ist. Die mit dem Bauchfell hinzukommende Muskel- 
schicht ist in ihrer Form und in ihrem Verlauf so charakteristisch, dass sie 
auch an den Stellen des Bauchfells sofort wieder erkannt wird, welche noch 
nicht an den Uterus herangetreten sind. Beide nunmehr vorhandenen 
Muskelschichten, die innere zirkulare Muskulatur und die aussere mit 
dem Bauchfell kommende Liingsschicht werden durch die direkte Fort- 
setzung der vaginalen Adventitia (Vascularis) getrennt, nur ist diese 
am Uterus selbst gefassreicher und zeigt gleichzeitig Muskelfasern, 
welche nach verschiedenen Richtungen verlaufen und sowohl mit der 
Ringfaserschicht als auch mit der peritonealen Muskulatur in Ver- 
hindung treten. Immerhin sind die Muskelfasern der Vascularis durch 
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Gestalt und Verlauf wesentlich von den anderen Muskelschichten unter- 
schieden und als solche besonderer Art erkennbar. 


Von der Teilungsstelle des Genitalkanals ab wird das geschichitete 
Plattenepithel der Scheide durch ein einschichtiges, niedriges, prisma- 
tisches Uebergangsepithel (Cervix) ersetzt, dem sich im Uterus alsbald 
ein hohes einschichtiges Zylinderepithel anschliesst. An den Zellen 
des letzteren sieht man grosse, etwas lingliche Kerne, die meist im 
unteren Teil der Zelle gelagert sind, so aber, dass zwischen Kern und 
unterer Zellgrenze ein schmaler, protoplasmatischer Zwischenraum bleibt. 
Aus diesem Grunde ist hier auch ohne weiteres sichtbar, dass die 
Kpithelien dem Propriagewebe direkt, ohne Vermittelung einer be- 
sonderen Basalmembran aufsitzen. In dem Propriagewebe, welches 
von der Teilungsstelle an ein Flechtwerk stirkerer Faserbiindel you 
Bindegewebe darstellt, in dessen Maschen eine Menge rundlicher 
Zellen liegt, bemerkt man nur die Anfange der Driisen als kleine 
Hache Einstilpungen des Oberflaichenepithels Im weiteren Verlauf des 
Uterus fallt es oft schwer, infolge des Reichtums des retikulierten 
Propriagewebes an Zellen, die ohnedies nicht sehr zahlreichen ge- 
schlangelten Driisen zu entdecken, Die Auskleidung der Drisen erfolgt 
durch Zellen, die im Vergleich mit den hohen Obertlichenepithelien 
niedrig erscheinen und dem Uebergangsepithel des Cervix fhneln. 
Den Driisenzellen liegen als direkte Begrenzung spindelférmige Muskel- 
zellen und Bindegewebsfaserbiindel an. Eine kutikulare, subepitheliale, 
strukturlose Basalmembran konnte ich trotz Anwendung verschiedener 
Untersuchungsmethoden hier ebenso wenig erkennen, wie unter dem 
iupithel der Uterusobertlache, wo die oberste Schicht der Propria meist 
eine einfache Lage runder Zellen aufweist, welche als Ersatz- oder 
Basalzellen angesprochen werden miissen. 


Ganz aligemein fallt am Uterus der Ratte die Groésse der Epithel- 
zellen und ihrer Kerne auf. 

Infolge des Hinzutretens des Bauchfells und seiner Muskulatur 
vesteht nunmehr die Wandung des Uterus aus folgenden Schichten: 
der Mucosa, welche die Uterindriisen beherbergt, der Muscularis cireu- 
iaris, die dem Driisenstratum ohne verbindende Gewebsschicht direkt 
anliegt. der Vascularis und dem Bauchfell, das eine eigene Muskulatur 
( Muscularis serosae) besitzt. 

Alle diese Schichten gehen auf die Tube iiber, wo dieselben 
dann eine allmahliche Reduktion erfahren. Auch bei der Ratte bildet 
die Kreismuskelschicht am Ostium uterinum tubae einen Sphinkter. 
Die Tube weist ca. 13—20 Liingsfalten auf; dieselben sind nicht sehr 
hoch, aber ziemlich dick. 

Ich will nochmals hervorheben, dass im Uterus der Ratte nach 
erfolgter Teilung der Charakter des Epithels sich andert, dass dieser 
Absehnitt aber Driisen nicht enthalt. Ein besonderer Abschluss des 
Uterus von der Vagina wird vermisst, nur imponiert die bedeutende 
Machtigkeit der Kreismuskulatur, welche als Sphincter uteri autgefasst 
werden muss, 
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Kaninchen Lepus cuniculus. 
Rodentia — Leporidae. 


Die Scheide des Kaninchens zeichnet sich durch die Weite ihres 
lumens und durch die geringe Stirke ihrer Wandung aus,  Leiztere 
besteht aus einer diinnen, faserigen, kutanen Schleimhaut, die verhiltnis- 
missig viele elastische Elemente aufweist. Die Auskleidung geschieht 
durch geschichtetes Plattenepithel. Der Papillarkérper ist nicht besonders 
ausgepragt. Die Mucosa wird umschlossen von einer diinnen, zirkuliar 
verichteten Schicht glatter Muskulatur, der nach aussen eine lockere 
bindegewebige Adventitia folgt. An der Stelle. wo die Teilung des 
Genitalrohres in die beiden Uteri eintritt, erfahrt die Vaginalwand eine 
erhebliche Zunahme der Starke ihrer Schichten, an welcher neben der 
Propria mucosae besonders die Muskulatur Teil hat. Die Trennung 
in die beiden Uteri wird ebenso wie bei der Ratte durch eine in das 
|.umen vorspringende feststehende Falte, bezw. einen Lingswulst der 
Vaginalwand eingeleitet, dann durch Verschmelzung mit der gegeniber- 
liegenden Wand perfekt gemacht. Die kolossal entwickelte Muskularis 
hildet um die beiden Oriticia starke Sphinkteren. Im iibrigen ist die 
struktur der Wand insofern geindert, als von jetzt ab das Bauchfell 
mit einer lingsgerichteten Muskulatur den Traktus iberzieht. Zwischer 
den beiden Muskelschichten liegt die Fortsetzung der vaginalen Adven- 
titia, die Vascularis, welche zahlreiche Blutgefasse mit dicken Muskel- 
winden fihrt, im iibrigen aber nur spirliche eigene Muskelfasern 
hesitzt. 

Mit der Teilung des Kanals wird das Epithel einschichtig und 
alimahlich héher; doch sind die Epithelzellen auch im Uterus von 
iiissiger Hoéhe, sodass die Zellen mehr prismatisch als zylindrisch er- 
<cheinen, Bald nach erfolgter Teilung werden in der Uterusschleim- 
iaut die Driisen sichtbar, welche ich als kleine, kryptenartige, hohl- 
kugelige Gebilde in der diinnen Propria des Uterus beobachtete, Als 
solehe muss ich diese Bildungen auffassen, mangels des Vorhandensein- 
anderer driisenahnlicher Formationen, 

Die Tuben zeigen dieselben Wandschichten wie der Uterus, nur 
werden die einzelnen Lagen allmahlich diinner, insbesondere  verliert 
sich die peritoneale Muskelschicht sehr bald, Die Langsfalten der 
Tubenschleimhaut sind abwechselnd hoch und niedrig und lassen oft 
-ekundire Falten erkennen. Einen Sphincter tubae uterinae fand ich 
nicht deutlich ausgeprigt. Die Tuben sind drisenfrei, 


Meerschweinchen -- Cavia cobaya. 
Rodentia-Subungulatae. 


Die Vagina des Meerschweinchens stellt ein weites Rohr dar, 
an dessen Wand die drei bekannten Schichten, Mucosa, Museularis 
und Adventitia zu unterscheiden sind. Die driisenlose Propria mucosae 
besteht aus einem Getlecht von Bindegewebsfasern, an welchem nur 
im vorderen Teil des Rohres zellige Elemente in miassiger Anzali! 
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beobachtet werden. Die Innenfliche zeigt eine Menge hoher, breiter 
Langstalten, welche mit geschichtetem Plattenepithel tiberzogen sind. 
Die Muskulatur, welche der Propria fest anliegt, besteht aus mehreren. 
durch Bindegewebe getrennten Lamellen zirkulir verlaufender, glatter 
Muskelbiindel. Nach aussen folgt eine lockere, gefiassreiche Binde- 
zewebsschicht als Adventitia, wozu im kranialen Teil der Scheide das 
Bauchfell als Serosa kommt, Dieses bringt eine ziemlich dicke Muskel- 
schicht mit lingsgerichteten Faserbiindeln mit sich, welche aber im 
Bindegewebe eingelagert erscheint, so dass zwischen derselben und der 
Propria serosae (peritonei) eine nicht unbedeutende Bindegewebsschicht 
als Subserosa liegt, wihrend bei allen anderen Tieren diese subperi- 
toneale Muskelschicht innig mit der Propria des Banchfells verbunden 
erscheint. 

Kranial nimmt der Dickendurchmesser des Organs betriichtlich 
an Starke zu, wobei besonders die Muskulatur beteiligt ist. Die 
Kreismuskelschicht zeigt jetzt nicht immer rein zirkuliren Verlaut. 
sondern erscheint verworren; namentlich biegen Muskelbiindel in die 
breiten Langsfalten ein und verlaufen oft radiir oder schrig. Die 
peritoneale Liingsmuskelschicht liegt der Kreisfaserschicht tast direkt 
an. nur getrennt von dieser durch eine mit sparlichen Gefassen ver- 
sehene Bindegewebslage, die die Fortsetzung der vaginalen Adventitia, 
des Stratum vasculare bildet. 

Von den oben beschriebenen Lingstalten erlangt eine an der 
dorsalen Wand betindliche eine bedeutende Machtigkeit. sodass dieselbe 
weit in das Lumen der Vagina vorragt. An derselben entstehen durch 
einen an der ventralen Fliche beginnenden, an Tiefe schnell zunehmenden 
Spalt zwei eine Rinne begrenzende Lippen, die durch Verschmelzung 
ihrer ventralen Enden ein neues lumen, also einen neuen Kanal bilden, 
das Orificium externum uteri, bezw, den cervix uteri; dieser neue 
Kanal liegt in dem Vaginalrohr und stellt die Portio vaginalis uteri 
dar. Vagina und Portio vaginalis uteri stellen so zwei ineinander 
geschobene Roéhren dar, welche sich an der dorsalen Seite berthren. 
Indem die Wand des inneren Rohres, der Portio vaginalis uteri mit 
derjenigen des dusseren verschmilzt, endet letzteres, d.h. das Vaginal- 
rohr blind. Das Lumen des inneren Rohres wird begrenzt von einer 
Menge hoher Léingsfalten, so dass die Offnung auf dem Querschnitt 
eine sternformige Gestalt zeigt. Die Falten tragen eine einfache Lage 
ziemlich hoher Epithelzellen, wiaihrend der die Portio vaginalis uteri 
umgebende Fornix vaginae noch das geschichtete Plattenepithel der 
Vagina aufweist. Um das sternformige Lumen der Portio vaginalis 
uteri wird von <Auslaufern der Kreismuskelschicht, welche in den 
Liingswulst einstrahlt, allmahlich ein zweiter Muskelring von erheblicher 
Machtigkeit, der Sphincter uteri gebildet, wodurch das Organ sehr an 
Umtang gewinnt. 

Mit dem Verschwinden des Fornix vaginae verringert sich der 
Durchmesser des Organs wieder. Die Teilung des Genitalrohres erfolgt 
eine kurze Strecke kranial vom Muttermund durch Verschmelzung 
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zweier gegeniberliegender Liangsfalten. Schon vor dem Beginn der 
Yeilung werden die ersten Anfange der Uterindriisen als grosse sickchen- 
formige Linstilpungen des Obertliichenepithels in den Recessus der 
Falten sichtbar,. 

Das cornu uteri, an dessen Wand dieselben Schichten wie im 
hinteren Teil des Kanals vorhanden sind. zeigt die Kreisfaserschicht 
and die peritoncale Liingsmuskulatur durch das jetzt gefassreichere 
und daher breitere Stratum vasculare getrennt. Bemerkenswert ist die 
Beobachtung, dass diese beiden Muskelschichten am Ubergang der 
Scheide in den Uterus naher aneinander riicken: auftallend ist auch 
in diesem Abschnitt des Organs das Auftreten von sparlichen lings- 
verichteten) Muskelfasern um den zirku'aren Muskelschlauch, welche 
sonst nirgends im Organ getunden werden konnten, 

[yas Stratum proprium uteri ist sehr stark und reich an Muskel- 
biindeln, welche senkrecht zwischen den auftallend stark geschlangelten, 
bis an die Muskularis reichenden Uterindriisen aufsteigen, 

Der Ubergang in die driisenfreien Tuben und diese selbst lassen 
nichts Abweichendes von den seither  beschriebenen Verhaltnissen 
erkennen. 

Am Uterus des Meerschweinchens ftindet sich also eine, wenn 
auch nur kurze, ungeteilte driisenhaltige Partie; auf die Bedeutung 
dieser Tatsache wird in einem spiteren Abschnitt eingegangen werden. 


Hund — Canis familiaris. 
Katze — Felis domestica. 
Carnivora. 

Von den einfachen Verhiltnissen der bereits beschriebenen Uteri 
der Nager und Insektivoren verschieden sind die Befunde bei den 
Karnivoren, von welchen ich Hund und Katze in verschiedensten Alters- 
stufen untersucht habe. Die Strukturverhaltnisse der Uteri der Fleisch- 
fresser zeigen derartige Ubereinstimmung, dass es im folgenden nur 
notwendig erscheint, die besonders charakteristischen Unterschiede zu 
betonen, im allgemeinen beziehen sich die Angaben sowohl auf den 
Uterus des Hundes wie der Katze. 


Das Vaginalrohr, das bei den Fleischfressern verhaltnismissig lang 
ist, lisst kranial von der Einmiindung der Urethra als innerste, das 
Lumen austapezierende Schicht meist eine mehrfach geschichtete Platten- 
epithellage erkennen, die einem, wenn auch wenig entwickelten Papillar- 
korper aufsitzt. Im allgemeinen findet man bei der Katze den 
Papillarkérper etwas stirker entwickelt; auch beobachtete ich, dass 
bei diesen Tieren die innersten Schichten des Epithels manchmal ver- 
hornt waren, Vielfach bildet das Eptihel der Vagina, insbesondere 
bei jungen Tieren, auch nur eine einfache Lage niedriger prismatischer 
Zellen. Das Epithel sitzt einer relativ dicken Bindegewebshaut, einer 
kutan gebauten Mucosa auf, deren dichte Bindegewebsgetlechte reich 
an elastischen Fasern und elastischen Fasernetzen sind. In der Propria 
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mucosae findet man in massiger Anzahl leukozytare Zellen neben den 
eigentlichen Bindegewebszellen. Diese zelligen Elemente hiaufen sich 
in der oberflichlichsten subepithelialen Schicht der Propria mucosae 
derart an, dass man mit Ellenberger von einem Stratum cellulare der 
Propria sprechen kann. Die letztere wird umschlossen von glatter 
Muskulatur, deren Fasern und Faserbiindel sich in mannigfacher regel- 
loser Weise durchtlechten; zwischen den einzelnen Muskelbiindeln, bezw. 
Muskelbalken und -Blattern liegt reichliches Bindegewebe, wodurch. 
wie auch Sobotta erwahnt, oft eine lamellenartige Anordnung der 
Muskulatur bedingt wird. Eine besonders hervortretende Richtung 
einzelner Faserbiindel ist nicht zu beobachten, wenn man nicht einige 
im kaudalen Ende der Scheide manchmal an der Innenseite der Mus- 
kulatur bemerkbare Lingsfaserbiindel als eigene Schicht auffassen will. 
Trotz der verschiedenen Richtung der einzelnen Muskelbiindel  bildet 
die Muskulatur einen kompakten Muskelschlauch um die auch bei den 
Karnivoren vollig drisenfreie Propria, welcher sie ohne Vermittelung 
einer besonderen Bindegewebsschicht, einer Submucosa, innig anliegt. 
Die Verbindung dieser beiden Schichten wird dadurch noch fester, dass 
von der Muskulatur starke Faserbiindel in die Propria_ einstrahlen. 
namentlich in die breiten Liangsfalten, welche an der Innenfliche der 
Scheide bemerkbar sind. Nach aussen folgt auf die Muskulatur ohne 
scharfe Grenze eine Schicht lockeren Bindegewebes mit Gefiissen, die 
meist von besonderen feinen Muskelziigen begleitet werden (Adyentitia). 


Im kranialen Abschnitt der Vagina tritt in der Anordnung der 


Muskelfasern eine Anderung dergestalt ein, dass die Richtung derselben 
zunachst mehr zirkulir wird, waibrend sich spater die Muskulatur’ in 


zwei Schichten sondert. und zwar in eine innere starkere kreis- 


formige und eine fussere etwas schwachere mit longitudinalem Faser- 
verlauf. Die Trennung der Vaginalmuskulatur in diese beiden = sich 
direkt anliegenden Schichten erfolgt allmihlich und nicht ganz gleich- 
massig, d. h. nicht in derselben Transversalebene, sodass z. B. in 
demselben Querschnitt oben die Sonderung schon perfekt sein kann. 
wihrend unten die Fasern sich noch durehflechten. Vollkommen ist 
die Differenzierung etwa im kranialen Drittel der Vagina; hier liegen 
die beiden Muskelschichten in ziemlich gleicher Starke um die Propria. 
ohne durch Bindegewebe sichtbar von einander getrennt zu_ sein, 

Yon diesen beiden Muskellagen, welche also nach innen von der 
bindegewebigen Adventitia liegen und welche beide auf den Uterus 
iibergehen, erleidet die Kreisfaserschicht in ihrem Verlauf durch Uterus 
und Tube nur hinsichtlich ihrer Stirke eine Verinderung, wahrend der 
Faserverlauf derselben fast itiberall ein rein zirkularer bleibt; nur im 
Bereich des Muttermundes nehmen einzelne Biindel auch andere, 
namentlich schrage Richtung an. Die longitudinale Schicht dagegen ist 
beztiglich ihrer Starke wie auch hinsichtlich der Verteilung ihrer 
Muskelbiindel um das Genitalrohr verschiedenen Anderungen unter- 
worfen. Sobald die Trennung der vaginalen Muskulatur in die beiden 
oben beschriebenen Schichten erfolgt ist, sieht man die aussere der- 
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selben, die Muscularis longitudinalis interna, als vollkommenen Schlauch 
mit longitudinaler Faserrichtung um den inneren Muskelschlauch, dic 
Muscularis circularis, liegen. (Fig. 1.) Weiter kranial, gegen den 
Muttermund zu, zieht sich die Masse der dusseren Schicht von der 
dorsalen und ventralen Flache des Rohres zuriick, um sich an den 
Seiten des Traktus in Form von Langslagen anzuhaufen, welche man 
etwa mit den Taenien im Darm vergleichen konnte, namentlich in dem 
seitlichen dreieckigen Raum, den die beiden Platten des Bauchfells. 
welches ja im kranialen Teil der Vagina dieselbe dorsal und ventral 
als Serosa iiberzieht, mit dem Bogen der Muskulatur bilden. (Fig. 4.) 
In solcher Weise findet man diese Muskelschicht auch im Uterus der 
Muscularis circularis angelagert (Fig. 2); nur halt es hier im all- 
gemeinen schwer, dieselbe als eigene Schicht nachzuweisen, weil hier, 
hauptsachlich infolge der miachtigen Zunahme und Entwickelung der 
Gefasse und der mit und zwischen diesen auftretenden Muskelfasern die 
Ubersicht iber die einzelnen Schichten verwischt wird. Deutlich tritt 
diese Langsschicht, welche ich oben als Muscularis longitudinalis 
interna bezeichnet habe, an der Stelle hervor, wo sich der Uterus in 
die beiden Horner teilt, (Fig. 2). Hier fillt dieselbe zunichst den 
dreieckigen Raum zwischen den Bégen der beiden zirkularen Muskel- 
schliuche der cornua aus und senkt sich dann friher als das Stratum 
vasculare zwischen die Horner ein. 

Ausser diesen beiden von der Vagina auf den Uterus iiber- 
gehenden Muskellagen beobachtet man im kranialen Teil der Vagina 
eine dritte Schicht glatter Muskulatur, die longitudinalen Faserverlauf 
hat. Diese tritt mit dem Bauchfell, das diesen Abschnitt der Vagina 
mit einem dorsalen und einem ventralen Blatte iiberzieht und die 
Serosa des Traktus darstellt, an diesen heran und erscheint innig mit 
dem Peritoneum verwachsen. Dieselbe ist, wie auch Ellenberger 
und Sobotta feststellten, schon weit vom Genitalkanal entfernt an 
dem Bauchfell nachzuweisen, In direkte Beziehung zum Kanal als 
solehem tritt die peritoneale Muskulatur nicht; die Verbindung der- 
selben mit dem Robr wird durch die zwischen den beiden Lings- 
muskellagen liegende. gefiissreiche, selbst muskulése Bindegewebsschicht. 
das Stratum vasculare hergestellt, welches die direkte Fortsetzung der 
vaginalen Adventitia ist. Im Stratum vasculare werden die einzelnen 
Gefasse, die an und fir sich schon dusserst stark entwickelte Muskel- 
hiiute haben, von ziemlich kraftigen Muskelziigen begleitet, deren 
Richtung je nach dem Verlauf der sehr geschlangelten Blutgefiisse ver- 
schieden ist. Diese die Gefiisse begleitenden Muskelziige stammen 
zum gréssten Teil von der inneren Muskulatur des Kanals ab. Eben 
hierdurch verwirrt sich, namentlich bei alteren Tieren, das Bild derart, 
dass es fast unmdglich ist, in dem Gewirr die einzelnen Schichten 
auseinanderzuhalten, wenn man den Ursprung derselben nicht genau 
verfolgt hat. 

Es erscheint mir notwendig, besonders zu betonen, dass bei den 
Karnivoren der kraniale Teil der Vagina ausser einer zirkuléren zwei 
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langsgerichtete Muskelschichten aufweist, von denen die dussere wie 
auch bei den Nagern und Insektivoren mit dem Bauchfell hinzukommt. 
wihrend die innere genau wie die zirkulire aus der im kaudalen 
Absehnitt der Scheide vorhandenen einzigen Muskellage hervorgeht. 
Diese beiden nach innen vom Stratum vasculare gelegenen Muskel- 
schichten. eine zirkulare und eine longitudinale bleiben immer mit 
einander yerbunden, wahrend die externe peritoneale Lage durch das 
Stratum vasculare von dem Rohr als solchem und damit auch von 
dessen Muskulatur getrennt bleibt. 


In das Lumen der Scheide woélben sich etwa 10—12_ breite 
Lingsfalten vor, in welche von der Muskulatur Fasern einbiegen, 
Gegen das kraniale Ende der Scheide flachen diese Falten allmahlich 
ab, nur eine derselben an der dorsalen Wand nimmt allmahlich an 
Grosse erheblich zu und wird zu einem starken Langswulst, wodurch 
das Lumen der Vagina im Querschnitt eine halbmondformige Gestalt 
annimmt, (Fig, 5a). An der ventralen Fliche dieses Lingswulstes 
bemerkt man, meist etwas seitwirts von der Medianlinie, eine Ein- 
stilpung, die sehr rasch an Tiefe zunimmt und so einen ventral offenen 
Halbkanal, eine Rinne darstellt. (Fig. 5b.) In die Wande dieser 
Rinne biegen yon der Kreisfaserschicht starke Muskelbiindel ein. ebenso 
wie vorher in den unvyersehrten Liangswulst. Die Rinne schliesst sich 
bald zusammen, und so wird aus dem Halbkanal ein Kanal, der in 
dem Lingswulste liegt und den Cervikalkanal darstellt. Die Vagina 
umgibt den die Portio vaginalis uteri bildende Lingswulst nach wie 
vor in halbmondformigem Bogen, also ventral und seitlich (Fig. 5c): 
dieser das Ende der Vagina darstellende Blindsack, der Fornix vaginae, 
verschwindet aber bald dadurch, dass der Liangswulst mit der ventralen 
Wand der Vagina verwachst. 

Der Cervikalkanal beginnt also an der ventralen Flache des 
Liingswulstes als Rinne, als ein nach unten offener Halbkanal, der 
rasch zum geschlossenen Kanal wird und dabei nach der dorsalen 
Seite des Rohres schnell aufsteigt. (Fig. 5d). Dadurch dass der die 
Portio vaginalis uteri von der ventralen und den beiden Seitenflachen 
umgebende Endblindsack der Vagina oft weit nach den Seiten sich 
ausbuehtet, ferner durch den Umstand, dass in dem Liangswalst in der 
Umgebung des Muttermundes noch andere oberflichliche Einziehungen 
beobachtet werden, gewinnt es manchmal den Anschein, als ob bei den 
Karnivoren der Muttermund auf ahnliche Weise gebildet wiirde wie 
bei den Wiederkiuern, wo die Portio vaginalis uteri als vollig freier 
Vorsprung ringsum vor dem Vaginalblindsack, dem Fornix vaginae, 
umgeben ist, der Cervix also in die Scheide vorgeschoben erscheint. 
Dies wird sehr oft bei alten Hunden vorgetauscht, bei welchen, wie 
auch Ellenberger erwahnt, die Portio vaginalis uteri sich bedeutend 
verlangert. Indessen umgibt der Fornix vaginae, der immer ventral 
von der Pars vaginalis uteri gelegen ist, diese Partie des Uterus nur 
ventral und an den Seitenflachen, wihrend der das neue Lumen 
tragende Langswulst stets der dorsalen Vaginalwand 
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aufsitzt und nie allseitig frei in das Vaginallumen 
hineinragt. In einzelnen Fallen beobachtete ich caudal von dem 
ventral stehenden Orificium eine ziemlich breite Querfalte, welche den 
Zugang zum Uterus verlegte. 

Mit der Bildung des neuen Lumens im Genitalkanal, d. h. des 
cervix uteri, fndert sich im allgemeinen der Charakter des Epithels: 
dabei werden jedoch Unterschiede beobachtet. welche namentlich vom 
Alter des Individuums, jedenfalls aber auch von dem physiologischen 
Zustand des Organs abhangig zu sein scheinen. Das Epithel wird 
einschichtig und etwas hoher, die Zellen erscheinen niedrig, prismatisch 
mit grossem rundlichen Kern. Doch lassen sich besonders in den 
medianen Wandpartien oft eine ziemliche Strecke weit keilférmige 
Flachen des geschichteten Plattenepithels der Scheide in den Uterus 
hinein verfolgen, wahrend der Wechsel des Epithels zuerst seitlich im 
Rohr eintritt. Hier zeigen sich auch meist die ersten Anfiainge der 
Driisen, welche bei den Karnivoren gewodhnlich alsbald nach der Bil- 
dung des Orificium externum auftreten. Ein Orificium internum ist 
weder makroskopisch noch mikroskopisch zu unterscheiden, 

Dadurch, dass in die beiden Wande des Halbkanals, der das 
Orificium externum bildet, Muskelfasern von der zirkuliren Muskel- 
schicht einbiegen, wird ein zweiter Muskelschlauch infolge der Ver- 
schmelzung der Lippen hervorgerufen, welcher konzentrisch innerhalb 


des ersten, von der Vagina kommenden, liegt. Der innere — das 
Orificium umgebende — Muskelring erscheint sehr stark, so dass man 


ihn als Sphincter uteri bezeichnen kann. An der dorsalen Seite des 
Rohres beriihren natirlich beide Muskelschlauche einander, bezw. sie 
fliessen in einander tiber, waihrend dieselben an der ventralen durch 
den Blindsack der Vagina von einander getrennt sind. Mit dem Ver- 
schwinden des Lumens der Vagina ricken die beiden Muskelringe 
auch ventral und seitlich aneinander, um schliesslich mit einander zu 
verschmelzen. 

Man findet demnach kurz vor dem Orificium, d. h. kranial 
von demselben wieder eine Muscularis circularis und damit verbunden 
die innere Lingsschicht, welcher nach aussen das Stratum vasculare 
folgt, das den Traktus von der peritonealen L.angsschicht und dem 
Bauchfell trennt. 

Das Stratum proprium der Mucosa uteri, welches sehr reich an 
Zellen erscheint, beherbergt jetzt die zahlreichen Uterindriisen, Der 
Ausfiihrungsgang der Driisen verliuft meist gerade und senkrecht zur 
Obertlache, wahrend das untere Ende stark geschlingelt und zusammen- 
veknauelt erscheint und bis an die zirkulire Muskelschicht reicht. 
Die Drisen sind oft gabelig in zwei, selten drei Aeste geteilt. Ausser 
diesen langen Driisen fand ich bei Hund und Katze, (ebenso wie 
an Herrn Professor Strahl-Giessen gehorigen Praparaten aus dem Uterus 
der Fichsin, welche ich bei Herrn Professor Ellenberger zu sehen 
Gelegenheit hatte.) die sogenannten Krypten oder kurzen Uterindrisen, 
die wenig tiefe, tlaschenformige, meist etwas ausgebauchte Einstilpungen 
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der Oberfliche darstellen und in grosser Anzahl die Uterusinnenfliche 
besetzen. Ich wies dieselben in lickenlos ausgefiihrten Schnittserien 
als solche nach, um zu entscheiden, ob es sich nur um Schrigschnitte 
von langen Driisen handle, wie Kondratowicz (34) behauptet hatte. 
Durch Strahls (65) und Nolls (53) Untersuchungen  erscheint 
diese Frage jedoch an sich schon ohne weiteres entschieden Die 
Richtigkeit der Behauptung dieser beiden Autoren wird auch durch 
den Umstand bewiesen, dass ich diese Krypten nur bei erwachsenen 
Hunden neben voll entwickelten langen Driisen fand, wihrend bei 
jungen Tieren nur die noch unentwickelten eigentlichen Driisen zu 
beobachten waren. Auch Ellenberger hat diese kurzen Driisen 
bei den Carnivoren mit Sicherheit als echte, eigenartige Driisen nach- 
gewilesen, 

Die naheren Details aber Driisen und Epithel folgen am 
Schlusse der Arbeit. 

In der vorher beschriebenen Weise baut sich die Wandung des 
corpus uteri auf, als welches nach meinen Untersuchungen derjenige 
Teil des Rohres zu betrachten ist, der vom Orificium externum bis 
zum Beginn der Teilung des Kanals in die cornua uteri reicht. Diese 
setzt, ohne von aussen bemerkbar zu sein, mit der Erweiterung des 
lumens ein, in welches je eine spitze Lingsfalte in der Medianebene 
sich yon oben und unten einschiebt. In diese, ein unvollstandiges 
Septum darstellenden Falten, strahlen von der Kreisfaserschicht starke 
Bindel cin, wahrend die innere Langsschicht anfangs noch den 
Zwischenraum zwischen den entstehenden Hoérnern iiberbriickt, dann 
aber. nach voller Scheidung der Horner der Einsenkung ebenfalls 
folgt, wie spater auch das Stratum vasculare und das Bauchfell mit 
seiner Muskulatur. Gerade an der Teilungsstelle des Rohres tritt die 
innere (vaginale) Lingsmuskelschicht wieder sehr deutlich in die Er- 
scheinung, besonders in dem Winkel, welchen die beiden um die neuen 
l.umina der Horner liegenden Muskelringe bilden. 

Sobald die Trennung in allen Schichten der Wand des corpus 
uteri erfolgt ist, liegen die beiden cornua vyollig getrennt neben 
einander. An jedem derselben sind wieder die bekannten Schichten 
nachzuweisen, Mucosa, Muscularis circularis, damit verbunden die 
innere Langsmuskellage, welche im cornu seitlich als stumpfkegel- 
formiger Wulst sich anhauft, wihrend dieselbe aut der Hohe des 
Bogens mehr oder weniger in dem Stratum vasculare sich verliert. 
Nach aussen folgt die Gefibschicht, welche die Verbindung mit der 
peritonealen Muskulatur herstellt. 

Der Uebergang in die Tuben erfolgt plétzlich dadurch, dass 
das Lumen der Horner sich verengert, und gleichzeitig der Durch- 
messer der Wandung sich bedeutend verringert. Man bemerkt ein 
eigenartiges Faltenwerk, welches durch grosse Liingsfalten gebildet 
wird, die wieder zahlreiche sekundare und tertiare Falten tragen. Im 
(Juerschnitt sieht man also primare, sekundire und tertiiire Buchten, 
welche vom achsialen Lumen ausgehen und mit tubulésen Driisen ver- 
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wechselt werden kénnten, zumal da das Ende oft blasig ausgedehnt 
ist. In der Tat besitzt die Tube keine Driisen. Die Falten werden 
von dem Gewebe der Propria gebildet und von einem hohen Zylinder- 
epithel iberzogen. Ausserdem erhalten die Falten Fasern aus der 
zirkuliren Muskelschicht. 

Im tbrigen setzen sich alle Schichten des Uterus auf die Tube 
fort. woselbst sie eine mehr oder weniger rasche Reduktion erleiden. 


Am friihesten verschwindet die von der Vagina her zu_ver- 
folgende innere Langsmuskelschicht, welche schon am Ende der 
Uterushérner schwer nachzuweisen ist, wihrend die peritoneale Liings- 
muskellage etwas spiter unsichtbar wird. Am _ besten erhalt sich die 
Muscularis circularis, welche in relativ gleicher Starke vom Uterus 
auf die Tube iibergeht, an deren Anfang sie noch den Sphincter tubae 
uterinae bildet. Sie verschwindet erst gegen das obdominale Ende 
der Tube. Hier besteht die Tube fast nur noch aus dem Propriagewebe. 
welches nur wenige Fasern und Kapillaren aufweist, dem Epithel und 
dem Bauchfell. Die Falten der Tube werden gegen den Wimper- 
trichter zu verhiltnismissig lang. 

Auch bei dem Uterus der Carnivoren ist als charakteristisch hervor- 
zuheben, dass eine Submucosa zwischen Stratum proprium und Stratum 
musculare nicht nachzuweisen, die Verbindung der beiden Schichten 
vielmehr durch gegenseitigen Austausch ihrer Elemente eine sehr 
innige ist. Doch moéchte ich nicht unerwahnt lassen. dass gerade bei 
den Fleischfressern zwischen den genannten Lagen bei alten Tieren, 
welche schon oft geboren haben, sich eine sehr diinne. lockere, einige 
kleine Gefisse fiihrende Bindegewebsschicht findet. Es ist dies eine 
Erscheinung. die man auch an tragenden Hunden und Katzen beobachten 
kann. Die Driisen erscheinen hier von der Muskulatur durch eine 
Bindegewebsschicht getrennt, wihrend die Muskelschichten einander 
mehr genihert sind, Andererseits hat die gesamte Muskeulatur an 
Michtigkeit zugenommen, wodureh die  bindegewebigen Elemente, 
namentlich in der Vascularis mehr in den Hintergrund treten. 

Wahrend meine Darstellung des Baues der Uteruswand = der 
Nager und Insektivoren mit den Beschreibangen von Ellenberger 
und Sobotta, wie anch anderer Autoren ibereinstimmt, komme 
ich hinsichtlich des Carnivoren-Uterus zu abweichenden Resultaten. 

Ellenberger unterscheidet an der Muskulatur des Fleisch- 
fresser-Uterus eine innere Kreisfaserlage. die yon ihm Muskular s 
mucosae genannt wird, und die ausserhalb des Stratum vasculare ge- 
legene Muscularis uteri, an welch letzterer er zwei Lagen, eine innere 
zirkulare und eine aussere Lingsschicht beschreibt. Sobotta hin- 
vegen sagt: Um die Schleimhaut herum liege die kompakte Ringschicht. 
derselben fest anliegend. Darauf folge die verbindende Zwischenschicht 
und die meist etwas schwiichere Lingsmuskulatur mit der Serosa. In 
der subserésen Schicht, also dem Stratum vasculare ligen beim Katzen- 
uterus zahlreiche und miachtige Gefiisse mit starken Muskelwandungen. 
weit ausgebildeter wie bei den Nagern. Zwischen den Gefiissen hindurch 
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gingen zahlreiche kleine Muskelziige, welche bedeutend stairker seien 
als im Nageruterus. Insbesondere lige konstant ein longi- 
tudinaler Muskelzug an der Stelle, wo das Ligamentum 
latum mit seiner Muskulatur herantritt Dieser Zug. 
von grossen Gefassen durchsetzt, verbindet mit lockeren 
Bindeln Kreis- und Langsmuskulatur. 


Wahrend demnach Elleuberger wie bei allen von ihm unter- 
suchten Tieren auch bei den Carnivoren ausserhalb des Stratum vasculare 
zwei Muskelscuichten beschreibt, erwihnt Sobotta als einzigen 
Unterschied des Fleischfresseruterus von jenem der Nager den grésseren 
Muskelreichtum der Gefaischicht. dessen Muskelfasern an der Seite 
des Rohres sich zu einem besonders hervortretenden Muskelstrange 
verdichteten. Diesen Muskelzug rechnet Sobotta zu dem Stratum 
vasculare, wahrend derselbe nach meinen Untersuchungen eine eigene 
Muskelschicht, die Muscularis longitudinalis interna 
darstellt. welche sich von der Vagina auf den Uterus 
fortsetztund mitder Kreisfaserschicht innig verbunden, 
aber deutlich als gesonderte Schicht und unabhiangig 
von der Vascularis zu erkennen ist. Im Uterus ist diese 
Liangsschicht auf der Hihe des Robres als eigene Schicht meist 
schwer zu erkennen, weil hier durch den Reichtum der Gefiabschicht 
an Muskelfasern die  Uebersicht gestért ist. Deutlich tritt 
dieselbe dagegen in die Erscheinung an der Seite des Traktus, wo 
dieselbe den dreieckigen Raum zwischen dem Bogen der Zirkulir- 
muskulatur und den Bauchfellplatten ausfillt, und wo sie auch Sobotta 
gesehen hat. 

Von der von Ellenberger beschriebenen inneren zirkularen Schicht 
der externen, ausserhalb des Stratum vasculare gelegenen Muskulatur 
sind nach meinen Untersuchungen in manchen, immerhin  seltenen 
Fallen Andeutungen vorhanden, indem die sich in regelloser Weise 
durchflechtenden Muskelfasern des Stratum vasculare sich an die 
peritoneale Muskulatur anschmiegen und so eine besondere Schicht 
andeuten kénnen. Jedoch wird dies keineswegs regelmiissige 
Bildung beobachtet. 

Auch betreffs der Bildung des Muttermundes bin ich zu anderen 
Ergebnissen gelangt als die wtbrigen Autoren. So sagen Ellen- 
berger-Baum in ihrer Anatomie des Hundes dariber: Das 
aborale Ende des cervix rage als Portio vaginalis uteri in Form einer 
kurzen kegelférmigen Papille in die Vagina hervor. Dieselbe sei 
scheinbar mit einer Wand verwachsen; es gehe namlich von der Portio 
vaginalis dorsal eine mediane Falte aus, welche gegen den Uterus und 
die Vagina verlaufe. 

Es findet sich hier eine ungenaue Darstellung der tatsachlichen 
Verhiltnisse. Es wird der Cervix als etwas in die Vagina Vorge- 
schobenes beschrieben, wahrend in Wirklichkeit das Lumen des Uterus 
durch eine Rinnenbildung an der ventralen Flache einer von der dor- 
salen Wand der Vagina ausgehenden Falte, bezw. Wulstes entstebt. 
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Ks liegt hier zweifellos eine irrtiimliche Auffassung der Verhaltnisse 
vor; auch Franck gibt keine richtige Darstellung: er sagt: .,Der 
aussere Muttermund steht in Form einer kleinen Papille vor, die 
kegelformig ist. Von ihm setzt sich eine mediane Schleimhautfalte 
an die obere Uteruswand fort.“* Schmaltz (57) gibt in dem Lehr- 
buch der Geburtshilfe eine ahnliche mehr zutreffende Schilderung: 
er schreibt: ..Der Gebarmutterhals der Hiindin, dessen Kanal sehr 
eng ist, stellt einen harten Kolben dar, dessen obere Wand in die 
Scheidenwand iibergeht, wihrend er nach unten von der Scheide abge- 
setzt ist (dass die Kichelspitze unter den Muttermund zu liegen kommt).* 
Die beiden letzteren Ansichten bestitigen jedenfalls den Zusammenhang 
der Portio vaginalis uteri mit der oberen Wand des Kanales. Aut 
weitere die Uebergangsstellen betreffende Verhaltnisse werde ich bei 
der Schlussbetrachtung zu sprechen kommen. 


Rind — Bos taurus; 
Schaf — Ovis aries; 

Ziege — capra hircus; 

Reh  cervus capreolus; 
Artiodactyla — Ruminantia. 


Von der Gruppe der Wiederkiiuer wurden Rinder in den ver- 
schiedensten Altersstufen untersucht, so Kélber von drei bis sechs Wochen. 
Rinder und Kiihe. ferner Schaf, Ziege und Reh. Da die Uteri der 
genannten Tiere in ihrem makro- wie mikroskopischen Verhalten 
grosse Aehnlichkeit untereinander aufweisen, so werde ich dieselben 
zusammen abhandeln und die etwa sich ergebenden Artunterschiede an 
der betreffenden Stelle einfiigen. 

Bei den Uteri grosser Tiere wurden ausser den Ergebnissen 
der mikroskopischen Untersuchungen noch die Resultate der oben 
bereits erwihnten Kochmethode verwertet. 

Die Vagina der Wiederkiuer baut sich aus den bekannten drei 
Schichten auf, der Mucosa, Muscularis und Adventitia (Fibrosa), wozu 
im kramialen Teil noch das Peritoneum mit seiner Eigenmuskulatur 
als Serosa kommt. Die Propria mucosae triigt ein meist geschichtetes 
Plattenepithel und erscheint im ganzen Verlauf frei von Drisen. Im 
kranialen Abschnitt der Scheide fand ich ebenso wie Ellenberger 
und Martin vereinzelte Lymphfollikel. Die Propria selbst’ besteht 
aus einem ziemlich zellarmen, jedoch an elastischen Fasern reichen. 
getlechtartig angeordneten Geriist fibrilliren Bindegewebes, in welches 
die die Propria umgebende Muscularis starke Faserbiindel sendet : 
namentlich reich an Muskelgewebe sind die breiten Langstalten. welche 
in der Scheide bemerkt werden. Um die Mucosa liegt. eng mit der- 
selben verbunden und nicht durch eine besondere Bindegewebslage 
getrennt. die Muscularis vaginae, welche aus glatten Muskelze!len 
besteht und eine kompakte Schicht um die Propria bildet Die einzelnen 
Muskelstrange und Muskellagen sind durch relativ starke Bindegewels- 
ziige voneinander getrennt, so dass die Muskulatur ein lamellares Aus- 
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sehen erhalt. Der Faserverlaut der wenig machtigen Muskelschicht 
erscheint im aboralen Abschnitt der Vagina zum grossen Teil zirkulir. 
doch werden auch zwischen den Kreisfasern einzelne langsgerichiete 
/age beobachtet. Die Muskulatur ist gegen die nach aussen aufliegende 
vindegewebige Adventitia ebensowenig scharf abgegrenzt wie nach innen 
zegen die Propria, sodass dieselbe in das Bindegewebe der Vagina 
zleichsam eingelagert erscheint. 

Uteruswarts tritt in der Anordnung der Muskelfasern eine Aende- 
rung ein, indem dieselben sich in zwei Schichten sondern, eine innere 
starkere zirkulare und eine aussere schwichere lingsgerichtete. Die 
beiden Muskellagen, welche zwei gesonderte Schichten um die Propria 
bilden, liegen einander dicht an und sind héchstens durch einen Kranz 
kleiner Blutgefasse getrennt. Beide Schichten nehmen gegen den 
Muttermund zu bedeutend an Starke zu, womit naturgemib eine starke 
Umfangsvermehrung des ganzen Organs verbunden ist. Im kranialen 
Veil des Traktus tritt auch das Bauchfell an diesen heran, indem es 
denselben zunachst mit einem dorsalen Blatt iiberzieht. Dieses bringt 
eine eigene langsgerichtete Muskulatur mit, welche dem Peritoneum 
eng anliegt; eine die Bauchfellmuskulatur von diesem trennende Binde- 
sewebsschicht, eine Subserosa, ist nicht zu beobachten. Erst spater, 
in der Gegend des inneren Muttermundes wird auch das yventrale Bauch- 
fellblatt, welches ebenfalls eine Liangsmuskelschicht besitzt, an dem 
Traktus sichtbar, 

Die Schichtung der Wand des am meisten kranial gelegenen Ab- 
schnittes der Scheide ist folgende: Die Schleimhautobertliche trigt ein 
geschichtetes Plattenepithel und weist in manchen Fallen einen schwach 
entwickelten Papillarkérper auf. Man tindet dann auch einen grésseren 
Reichtum an grossen, mehr oder weniger kugeligen Zellen mit starken 
Kernen. namentlich in der subepithelialen Schicht. Die innere zirkulare 
Muskelschicht umgibt die Propria in annihernd gleichbleibender Starke, 
die vaginale Langsmuskelschicht hat jedoch ihre Besonderheiten. Man 
iindet, dass an der dorsalen Wand, welche bereits in Verbindung mit 
dem Bauchfell und dessen Eigenmuskulatur getreten ist, die Liings- 
schicht nur eine diinne Lage bildet, wahrend an der ventralen Svite, 
wo das Bauchfell noch fehlt. eine auffallende Verstiirkung derselben 
/u beobachten ist. Es scheint, als ob durch diese Verstirkung der 
\fuskulatur an der Stelle, wo das Bauchfell noch fehlt, die Widerstands- 
tihigkeit der Wand herbeigefahrt werden soll, welche dorsal durch das 
jauchtell und seine Muskulatur gegeben ist. Auf dem Querschnitt 
tindet sich demnach die Langsmuskulatnr als ein Ring, dessen obere 
\Vand sehr diinn, die untere dagegen auffallend dick ist. In derselben 
\Weise, wie die Muskulatur oben weniger angetroffen wird, legt sich, 
cleichsam als Ersatz, die Bauchfellmuskulatur schalenférmig in nach 
unten offenem Bogen dariiber. In dem Mabe nun, wie das obere Bauch- 
t-llblatt mit seiner Muskulatur von oben her das Organ immer mehr 
und mehr tiberzieht, nimmt die Muscularis longitudinalis interna seitlich 
ab. Unten dagegen bleibt sie durchweg in ziemlicher Miachtigkeit 
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bestehen, auch dann, wenn das ventrale Bauchfellblatt mit seiner Musku- 
latur an den Traktus herangetreten ist. Die peritonealen Muskelblatter 
sind von der inneren Liangsmuskulatur immer durch das Stratum vas- 
culare getrennt, welches die direkte Fortsetzung der vaginalen Adventitia 
darstellt. 

Man konnte vielleicht meinen, der Umstand, dass die beiden Muskel- 
schichten an der dorsalen Wand mehr oder weniger zahlreiche Fasern 
in das Stratum abgeben, set die Ursache, weshalb die innere Lings- 
lage an dieser Stelle nicht so deutlich in die Erscheinung trete. Dies 
ist aber nach meinem Dafirbalten nicht richtig, denn, nachdem etwa 
im Bereiche des Oriticium internum das ventrale Bauchfellblatt ebenfalls 
uit einer lingsgerichteten Muskelschicht sich dem Traktus angelagert 
at (ohne denselben iibrigens wie das dorsale Blatt an den Seiten zu 
umkleider), bleibt die innere Langsschicht an dieser Seite als starke 
vesonderte Lage bestehen, trotzdem dieselbe auch hier Fasern an das 
Stratum vasculare abgibt. Die Tatsache, dass diese Schicht an der 
ventralen Seite des Traktus ihre grisste Miachtigkeit aufweist, dirfte 
von physiologischer Bedeutung sein. 

Die Bildung des Muttermundes erfolgt bei den Wiederkéuern in 
der Weise, dass sich die Schleimhaut und die zirkulare Muskelschicht 
nach hinten umbiegen und ein in die Vagina hineinragendes Rohr, die 
Portio vaginalis uteri bilden. dessen Eingang das Oriticium externum darstellt. 
Um das letztere bildet die Ringmuskulatur einen sehr festen Schiliess- 
uuskel. Von hier aus setzt sich dieselbe auf das corpus und die 
cornua uteri fort. Die vaginale Langsmuskelschicht versucht zwar der 
Umbiegung zu folgen, und wir finden dementsprechend von ihr radiiir 
cestellte Fasern, was auch Martin erwahnt. Die Hauptmasse der- 
selben jedoch beteiligt sich, ebensowenig wie die Vascularis, an der 
Umbiegung, sondern geht direkt auf den Uterus uber. Die zapfen- 
formig in das Lumen der Vagina hineinragende Portio vaginalis uteri 
wird ringsum von der Vagina blindsackformig umgeben. Das Stratum 
vasculare, sowie das Bauchfell mit seiner Muskulatur setzt sich ohne 
Veranderung von der Scheide auf das collum uteri und den Uterus 
selbst fort. 

Die Falten der Scheidenschleimhaut gehen am Oriticium externum 
uteri aut die Schleimhaut des collum uteri tiber, wodurch der iussere 
Muttermund beim Rind wie gekerbt erscheint: beim Schaf und bei 
der Ziege beobachtet man, ebenso wie beim Reh am Orificium meist 
zwei Lippen. Die Schleimhautfalten erlangen im Cervicalkanal eine 
bedeutende Hohe: auch besitzen dieselben sekundire seitliche Ein- 
ziehungen, bezw. sekundire Faltchen. In Querschnitten durch den 
Cervix beobachtet man in den zwischen den Falten liegenden Rinnen 
und Furchen buchtige, sickchenformige Erweiterungen, welche Drisen 
vortauschen kénnen. 

In das Lumen des Cervikalkanals wolben sich drei ineinander 
zreifende starke Querwiilste vor, wodurch das lumen schlangenférmige 
Windungen beschreibt. Dadurch, dass die Schleimhaut des Collum 
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hohe Langsfalten tragt. erhalt das Lumen auf dem (Querschnitt ein 
sternformiges Aussehen. 

In einem Falle fand ich bei der Kul kaudal von dem Mutter- 
mund in der Vagina noch einen besonderen eigenartigen Verschluss 
des Lumens in Form zweier in dasse!be vorspringenden, dem Orificium 
externum vorgelagerten (uerwiilste der Vaginalwand, welche einen 
etwas exzentrisch gelegenen Durchgang liessen. Es ist dies eine 
ahnliche Bildung wie diejenige im collum selbst, wodurch dort die 
eigentiimliche Schlingelung des Kanals bedingt wird. Sie erinnert 
ferner an eine Bildung, wie ich sie bei den Carnivoren sah und oben 
beschrieben habe. 

Das vielschichtige Vaginalepithel wird meist im Bereich des 
ausseren Muttermundes einschichtig, wenn auch individuelle Schwan- 
kungen vorkommen. besteht aus niederen prismatischen Zellen. 
deren Protoplasma eine grosse Affinitat zu den Schleimfarben aufweist. 
Irgend welche typische Schleimzellen, etwa Becherzellen konnte ich 
trotz eifrigem Suchen nicht tinden, 

Gegen das Oriticium internum zu nimmt der Cervicalkanal wieder 
geraden Verlauf an, und die Schleimhaut zeigt eine Menge hoher 
schmaler Liingsfalten, Driisen finden sich im allgemeinen nicht im 
Collum, doch beobachtete ich bei einem Kalbe in der Nahe des 
Oritiicum internum schon kleine Uterindriisen, Immerhin bildet dies 
nicht die Regel. Das Orificium internum ist bei den Ruminantien 
vom Uterus dadurech ziemlich scharf abgesetzt. dass die hohen Léngs- 
falten des Cervix plotzlich niedrig werden und in das corpus uteri 
ausstrahlen, 

Das corpus uteri ist bei den Wiederkéuern, insbesondere 
beim Rind, sehr kurz. da die ausserlich sichtbare Trennung des corpus 
uteri in die beiden coruna viel weiter kopfwirts liegt, als die 
Scheidung im Innern erfolgt. Letztere wird bereits eine kurze Strecke 
vom Oriticium internum durch zwei in der Medianlinie von der dor- 
salen und ventralen Wand in das Lumen vorspringenden Lingstalten 
eingeleitet. Die Falten fliessen bald zusammen und fihren so eine 
volistandige Scheidung herbei, welche jedoch ausserlich noch nicht 
bemerkbar ist. 

Das corpus uteri baut sich ebenso wie die cornua uteri aus 
denselben Wandschichten auf wie das collum. Die Mucosa, welche 
jetzt von einem hohen Zylinderepithel bedeckt ist, lasst drei Schichten 
unterscheiden. Die oberste Schicht der Propria ist von Ellenberger 
wegen ihres Reichtums an grossen, rundlichen, leukozytiren Zellen 
als Stratum cellulare bezeichnet worden; die mittlere zeigt mehr netz- 
artige Anordnung, weshalb Ellenberger dieselbe Stratum reticulare 
nannte. Die unterste, mit der Muscularis eng verbundene Lage erhielt 
von demselben Autor wegen ihres faserigen, zum Teil durch die Bei- 
mengung yon Muskeltasern bedingten Aussehens den Namen Stratum 
tibrillare. Doch sind diese Schichten nicht streng von einander ge- 
schieden, ebenso wenig wie die Propria selbst von der Muscularis 
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circularis. Die ganze Propria stellt ein Stratum glandulare dar, denn 
sie ist die Tragerin der Uterindriisen, die Ausstilpungen des Ober- 
tlichenepithels sind und hohle Zellréhren bezw. Schliuche  bilden, 
welche sich aus hohen, schmalen Zellen zusammensetzen, deren Kerne 
meist am Grunde derselben liegen. Die Drisenepithelien werden von 
einem zarten Netzwerk von Bindegewebsfasern umsponnen, denen viele 
feine Blutgefiisse. bezw. ein Kapillarnetz, elastische Fasernetze und 
Muskelfasern beigemengt sind. Eine besondere kutikulare Grenz- 
membran konnte ich nicht beobachten. Die naheren Angaben hieriiber 
folgen spiter in einem besonderen Abschnitt. 

Die Driisen zeigen in der obersten Schleimhautschicht meist 
geraden Verlauf, wiihrend sie in der Tiefe geschlangelt sind und sich 
nahe der Muscularis oft zu einem Kniuel zusammenballen. Die 
Driisen teilen sich in ihrem mittleren Drittel oft in zwei oder auch 
in drei Aeste. 

Sowohl im Kérper als in den Uterushérnern bildet die Schleim- 
aut bekanntlich auch die den Wiederkiuern  charakteristischen 
Karunkeln, die auch Uteruskotyledonen im Gegensatz zu den 
Placentarkotyledonen genannt werden. Diese Karunkelv sind frei von 
Driisen, sie bauen sich aus dem Propriagewebe auf und enthalten 
starke, von der zirkuliren Muskelschicht stammende Muskelbiindel. 
thr Grundgewebe ist rein reticular und enthalt viele Leukozyten. 
Sinige Uterindriisen miinden oft an den tiefsten Stellen der Karunkeln 
seitlich in die Uterushéhle; sie liegen also mit ihrem Miindungsstiick 
scheinbar in den basalen Teilen der Karunkeln. 

Dem Stratum proprium mucosae folgt wieder direkt die Kreis- 
muskelschicht, welche im corpus und in den cornua eine betrachtliche 
Dicke aufweist und sich auch auf die Tuben in wenig verminderter 
Stirke fortsetzt. Es miisste nun im corpus und cornu uteri die innere 
‘vaginale) Lingsmuskelschicht folgen, entsprechend dem Aufbau der 
Vagina, Diese Muskelschicht wird aber kranialwarts immer undeut- 
licher, Sie ist als eine eigene, gesonderte Schicht bereits im corpus 
kaum noch nachzuweisen, in der Wand der cornua uteri ist dieselbe 
gar nicht mehr auftindbar, weil ihre Fasern sich im Stratum vasculare 
verlieren, Ja sogar von der Ringschicht gehen viele und_ starke 
Muskelbiindel in schrager Richtung ab und treten in das Stratum 
vasculare ein, das sie schief durchsetzen, um sich der peritonealen 
.angsmuskulatur anzulegen, an welcher sie oft eine besondere, ziemlich 
starke zirkulire Lage bilden. 

Es sind also an Muskelschichten im Horn des Uterus der 
Wiederkiuer zu unterscheiden: 

A. Die innere zirkulire Schicht, 

B. Die externe Muskulatur, bestehend aus der ausseren peri- 
tonealen Lingslage und einer derselben nach innen ange- 
lagerten Kreisschicht. 

Die innere Muskulatur ist durch das dusserst muskulése Stratum 

vasculare, in welchem die innere Liingsschicht (die Muscularis longi- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 39 
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tudinalis interna) aufgegangen ist, von der externen getrennt. Es 
folgen also in der Uteruswand die Schichten folgendermaben aufeinander : 

1, Das Stratum epitheliale, 

glandulare, 

musculare circulare, 

. »  vasculare, welches stark muskulés ist und das 
das Stratum musculare longitudinale vaginale in sich aufge- 
nommen hat, 
ein diimnes Stratum musculare circulare, welches von 3 
abstammt, jedoch nicht in allen Fallen gefunden wird. 

6. ein subseréses Stratum musculare longitudinale, 

7. das Peritoneum. 

Die Muskelfasern der Getabschicht zeigen keine vinheitliche 
Richtung, sondern verlaufen in den versehiedensten Richtungen, doch 
herrschen schiefe und zirkulire Biindel vor. 

Diese Verschiebung in der Anordnung der Muskulatur ist dadurch 
verursacht, dass, wie bei allen Tieren, so auch hier, nur noch in ver- 
stiirrktem Mabe das Bestreben vorliegt, die Muskulatur des eigentlichen 
Genitaltraktus mit derjenigen des Bauchfells, also der adventitiellen 
mehr oder weniger zu verbinden, und zwar durch das Stratum vasculare, 
das zu diesem Zweck eben selbst auf Kosten der inneren (vaginalen) 
Ldingsmuskelschicht sehr muskulés wird. Durch dieses Bestreben wird 
die Muskulatur des Uterus zu einem Ganzen vereinigt, was fir den 
physiologischen Zweck dieses Organs von grosser Wichtigkeit ist. 

Die Schichten der Hoérner setzen sich auf die Tuben fort, wo 
dieselben, mit vorliufiger Ausnahme der inneren Kreisfaserschicht, eine 
bedeutende Reduktion erfahren. Gegen das Tubenende besteht die 
Wand der Tube nur noch aus einer diinnen, die Getfiisse ete. fiihrenden 
Bindegewebslage, welcher nach aussen das platte Bauchtellepithel, nach 
innen das hohe Zylinderepithel aufliegt. Die Kreismuskelschicht nimmt 
langsamer als die abrigen Schichten an Starke ab, um erst gegen das 
abdominale Ende der Tuben aufzuhéren, Dagegen wird die peritoneale 
Muskelschicht sehr bald so diinn, dass dieselbe als solche nicht mehr 
in die Erscheinung tritt. Immerhin méchte ich betonen, dass dieselbe 
zweifellos auf die eigentliche Tube, d. h. denjenigen Teil des Traktus 
iibergeht. welcher wie bei anderen Tieren so auch bei den Wieder- 
kauern frei von Driisen befunden wird, dafiir aber ein kompliziertes 
Faltensystem erkennen lisst. Im tibrigen verhalt sich die Tube ahnlich 
wie bei den bereits beschriebenen Tiergattungen., 


Pferd — Equus caballus. 
Perissodactyla 
Der Uterus des Pferdes ist im Grossen und Ganzen demjenigen 
der Wiederkiuer sowohl makroskopisch wie mikroskopisch dahnlich, 
und kann ich mich deshalb kurz fassen, 
An der Vagina lassen sich wie bei anderen Tieren die drei be- 
kannten Schichten nachweisen; die Muscularis lisst ebenfalls eine 


j 


607 


Vagina und Uterus der Siugetiere. 


stiirkere innere zirkulire und eine dussere, schwachere, lingsverlaufende 
Schicht erkennen. Der Nachweis der letzteren ist manchmal etwas 
schwer, da im gesamten Genitaltraktus des Pferdes die Muskelschichten 
yon vielem Bindegewebe durchzogen sind, Diese eigentliche Vaginal- 
muskulatur wird im kranialen Abschnitt der Vagina und im Uterus, 
wie wir dies bis jetzt stets gesehen haben, durch das Stratum vasculare 
yon der mit dem Bauchfell sich anlagernden Lingsmuskellage getrennt. 
Ks ist allerdings oft schwer, im Uterus des Pferdes die urspriingliche 
Herkunft der einzelnen Muskelschichten sofort zu erkennen, weil hier 
das Stratum vasculare infolge seines tiberaus grossen Reichtums an 
Muskelfasern als trennende intermuskulire Schielit kaum in die Er- 
scheinung tritt. Im ubrigen verhalten sich die Muskelschichten filnlich 
wie beim Rind, namentlich sind die Fasern der inneren Langsschicht 
im Bereich des Muttermundes deutlich radiar gestellt. Die peritoneale 
erscleint verhiiltnismissig schwach. 


Schwein — Sus scrofa. 


Die Wand des Genitalrohrs setzt sich in gleicher Weise zusammen, 
wie bei allen bis jetzt beschriebenen ‘Tieren, niimlich aus Mucosa, 
Muscularis und Adventitia, bezw, Serosa. Die Propria) mucosae_ ist 
reich an elastischen Elementen, dagegen arm an Zellen, Das Vaginal- 
epithel ist mehrschichtiges Plattenepithel, die Propria ist relativ fest und 
derb und stellt eine driisenlose, elastische Fasern enthaltende Bindegewebs- 
haut dar, welche an der vom Epithel bedeckten Oberfliche einen 
schwachen Papillarkérper bildet. Die mit der Propria mucosae fest 
verbundene Muscularis bestelit aus zwei Schichten, einer inneren, stirkeren, 
zirkularen und einer dusseren, schwiicheren, longitudinalen Lage; die 
letztere besitzt eine betrachtliche Dicke und fallt beim Betrachten von 
Praparaten sofort als gesonderte Schicht auf. An Querschnitten durch 
das Collum uteri (Fig. 3) liisst sie sich schon mit unbewafinetem Auge 
sehr gut erkennen. Beide Muskelschichten liegen direkt einander an, 
kleine Gefasse zwischen sich fiihrend. Die Lingsschicht verdickt sich 
an der ventralen Seite des Rohres, wahrend sie an der dorsalen 
Fliche, ebenso wie beim Rind und Pferd, weniger deutlich zu sehen 
ist. Von den inneren Muskelhiuten durch die Adventitia, resp, die 
Fortsetzung derselben, das gefissreiche Stratum vasculare getrennt, 
finden wir im kopfwirts gelegenen Abschnitt der Vagina eine diinne 
|.dingsmuskelschicht, die sich mit dem Bauchfell dem Traktus anlagert, 

Das Bauchfell tritt bekanntlich in Form zweier muskelhaltiger 
litter oben und unten derartig an den Uterus heran, dass es mit 
einem Blatte die dorsale und mit einem die ventrale Flache des Uterus 
iiberzieht. Indem beide Blatter seitlich vom Uterus zusammentreffen, 
iiberziehen sie auch die Seitenflachen desselben. Das dorsale Blatt 
tritt etwas weiter kaudal an den Genitalschlauch heran als das ventrale 
und reicht seitlich tiefer an den Seitenflachen herab, sodass beide 
Blatter fast am ventralen Abschluss der Seitenflichen zusammenstossen. 
Demnach lagert sich die Liangsmuskulatur, welche das dorsale Bauch- 
39* 
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fellblatt begleitet, auch den Seitenwainden des Uterus an, so dass die 
beiden im kranialen Teil der Vagina vorhandenen Langsmuskelschichten 
zwei ineinander eingeschobene Schlauche bilden, welche allerdings 
durch das Stratum vasculare voneinander getrennt sind. Das, wie er- 
wihnt, weiter kranial erst sich anlagernde ventrale Bauchfellblatt bringt 
ebenfalls eine laingsgerichtete Muskulatur mit. Auch beim Schwein 
kann man sehr deutlich beobachten, wie der innere Lingsmuskel- 
schlauch nach der ventralen Seite herunterweicht, je mehr der peritoneale 
dorsale Schlauch das Genitalrohr an den Seiten umfasst (ef. Rind). 
Beim Schwein finden wir demnach im kranialen Teil der Vagina und 
im Uterus drei Muskelschichten: eine innere starke zirkulare, eine 
darauf folgende innere (vaginale) Lingsmuskelschicht und dann eine 
durch das Stratum vasculare von dieser geschiedene dussere (sub- 
peritoneale) Langsmuskellage. 

Kine Umstiilpung der Vaginalwand zwecks Bildung des Mutter- 
mundes tindet beim Schwein nicht statt; dieser wird durch eine Reihe 
yon ineinandergreifenden Querwiilsten dargestellt; niheres dariiber findet 
man in den veterinir-anatomischen Werken, Die Schleimhaut im 
Collum trigt kleine Lingsfalten, welche wieder kleinere Seitenfiltchen 
besitzen. Das in der Vagina meist geschichtete Plattenepithel wird im 
Collum einschichtig und besteht aus meist schon sehr hohen Zylinder- 
zellen. Noch mehr fiallt die betrachtliche Héhe des Oberflichenepithels 
im Uterus selbst auf im Gegensatz zu den verhialtnismassig niedrigen 
Driisenepithelzellen. Die Driisen, die das corpus und die cornua be- 
herbergen, sind meist sehr lang und von relativ geringem Durchmesser. 
Dieselben verlaufen vielfach schrig zur Oberflache, ihr aufgeknaueltes 
Ende liegt meist dicht an der Muscularis. 

Die Schichtung der Uteruswand wird im Korper und den Hoérnern 
dadurch yverwischt, dass die Muskelschichten durch das sehr muskulise 
Stratum vascalare mehr oder weniger mit einander verflochten werden, 
wie wir dies auch bei den Wiederkiiuern und beim Pferd gesehen 
haben. Im Horn des Schweineuterus faillt es schwer, das Stratum 
vasculare als besondere Bindegewebslage tiberhaupt aufzufinden. Ich 
werde hieriiber in der zusammenfassenden Betrachtung noch naheres 
mitteilen, 


Klammeraffe Ateles. 
Orang-Utan — Pithecus satyrus. 
Primates. 


Von Affen standen mir leider nur zwei Uteri zur Verfigung, 
derjenige des Klammeraffen und des Orang. Doch waren die Organe 
nicht derartig konserviert, dass man gute Schnitte von denselben be- 
kommen konnte. Immerhin geniigten dieselben zum Studium der 
groberen Strukturverhiltnisse, wie Vergleiche meiner Praparaten mit 
solchen des Dresdener histologischen Instituts ergaben. 

Der Aufbau der Wand des Genitaltraktus erfolgt ebenso wie bei 
den anderen Ticren aus Mucosa, Muskularis und Serosa, Erstere ist 
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fest mit der Muskularis durch Muskelziige verbunden und lasst ein 
stirker geschichtetes Plattenepithel als Auskleidung des relatiy weiten 
lumens der Vagina erkennen. Die Muscularis vaginae erscheint in der 
Hauptsache zirkulir angeordnet und durch Bindegewebsziige in La- 
mellen gespalten. Zwischen letzteren liegen, von  langsgerichteten 
Muskelziigen umsponnen, starke Gefisse. Nach aussen folgt eine lockere 
gefassreiche Bindegewebsschicht, welcher sich im vordersten Teil der 
Vagina noch das Bauchfell als Serosa anlagert. Doch ist die langs- 
verlaufende peritoneale Muskulatur, welche bei allen Tieren in recht 
ansehnlichen Paqueten vorhanden ist, sehr reduziert bei dem Klammer- 
affen oder fast ganz rudimentar bei dem von mir untersuchten Orang. 
Ebenso verhalt es sich mit dem Stratum vasculare, welches nur im 
Bereich des Collum deutlich hervortritt. Ich kann in dieser Beziehung 
die Resultate Sobottas bestitigen, welcher fand, dass im Uterus 
selbst eine weitgehende Verschmelzung der Schichten eintritt. Ich sah 
im Uterus die Muskulatur als eine einzige lamellar angeordnete starke 
Schicht von meist zirkularen Muskelbiindeln, zwischen denen mit 
starken Gefiissen anders gerichtete Muskelziige, besonders schiefe, be- 
obachtet werden. Eine besondere Anhaufung der Gefisse zu einem 
eigenen Stratum vasculare fand ich nicht Auf die Muskulatur folgt 
sofort die Serosa mit, wie schon erwiihnt, beim Klammeratfen sehr 
schwachen longitudinalen Muskelfaserziigen. 

Einen ganz eigenartigen Befund ergab der Muttermund dieser Tiere. 
Dieser wird durch zwei von den einander entgegengesetzten Wanden vor- 
springende Wiilste gebildet, von welchen der eine grossere sich in zwei 
Schenkel spaltet, die eine Rinne zwischen sich lassen. In diese greift 
der Wulst der Gegenseite ein, wodurch das Lumen einen geschlangelten 
Verlauf nimmt. Eine wie bei den Wiederkauern durch Umstilpung der 
ganzen Wand gebildete Pars vaginalis uteri liegt hier also nicht vor, 
sondern die Verhiltnisse erinnern an die beim Schweine beobachteten. 

Genauere Studien bezgl. des Epithels und der Driisen konnte ich 
an den mir zuginglichen Objekten leider nicht machen. 


Schlussbetrachtung. 

Hinsichtlich des Aufbaues der Wand des Genitalkanals, also 
der Vagina (abgesehen von dem Vestibulum vaginae), des Uterus 
und der Tuben haben meine Untersuchungen zu folgenden Er- 
gebnissen gefiihrt : 

Die Wand des Genitalrohrs lasst bei allen untersuchten 
Tieren drei Schichten erkennen: wir finden: 

1. eine Tunica interna, 
eine Tunica media, 
eine Tunica externa. 

1. Die Tunica interna stellt eine bindegewebige, in der 
Vagina den kutanen, im Uterus dagegen den Driisenschleim- 
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hiuten zuzurechnende Innenschicht dar, welcher das Stratum 
epitheliale aufsitzt; dieses besteht in der Vagina aus einem 
meist mehrsehichtigen Plattenepithel, im Uterus und den 
Tuben aus einschichtigem Zylinderepithel. 

2. Die Tunica media ist eine Muskelhaut ven verschieden- 
artiger Schichtung. 

3. Die Tunica externa stellt eine bindegewebige, ftibrése, 
mehr oder weniger lockere und Gefiisse fiihrende Sehicht dar 
Membrana fibrosa sive adventitia), welche in der Vagina, ab- 
gesehen von ihrem kranialen Teil. die dussere Umhiillung des 
Genitalrohres bildet. Sie fiihrt schon im Scheidenteil Gefisse 
mit sich, deren Zahl und Grosse nimmt jedoch im corpus und 
in den cornua uterl ganz wesentlich zu. sodass neben der oben 
gebrauehten Bezeichnunge .Fibrosa oder Adventitia* die 
Benennung .Stratum vasculare* durchaus gerechtfertigt ist. 

Im letzerwilnten Scheidenabschnitt. sowie im Uterus und 
in den Tuben lagert sich ausserdem das Bauchtell mit einer 
eigenen Muskulatur an und bildet jetzt die 4ussere Begrenzung 
des Genitalrohres. Bei allen untersuchten Tieren bringt das Bauch- 
fell eine eigene. fest mit ihm verbundene, in ihrer Anordnung 
sehr charakteristische, lingsgerichtete Muskuiatur mit: diese 
liegt demnach, da das Bauechfell und seine Muskulatur das oben 
beschriebene Genitalrohr iiberzieht. stets nach aussen von der 
Membrana tibrosa resp. vascularis. 

In Riieksicht daraut, dass die Tunica interna, media und 
tibrosa (vascularis) sich tiber das ganze Organ erstrecken und ein 
in sich abgeschlossenes Ganzes bilden, zu welchem = erst spiter 
das Bauchtell mit seiner Muskulatur hinzukommt, miissen die 
vorerwalinten Schichten als die eigentlichen Wandschichten des 
(renitalrohres angesehen werden. Bauchfell mit seiner 
Muskulatur dagegen ist zweifellos als etwas angelagertes zu 
betrachten. Nichtsdestoweniger ist das Hinzugekommene_ ein 
integrierender Bestandteil der keimleitenden Organe der weib- 
lichen Haussiiugetiere. 

Das Bauchfell legt sich mit seinem dorsalen und ventralen 
Blatte nicht gleichzeitig an das Genitalrohr an, das dorsale Blatt 
erscheint friiher, d. h. es reicht weiter kaudal als das ven- 
trale. eine Erscheinung, die bekannt ist. Auch das Verhalten 
des Banehfells und seiner Muskulatur am Ende der Horner ist 
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bekannt. Von verschiedenen Autoren, so auch von Sobotta, wird 
darauf hingewiesen, dass das Bauchfell mit seiner Muskulatur 
den Zwischenraum iiberspringt, wo am Ende des Hornes das 
Genitalrohr sich kaudal umbiegt. Hiervon wird spater noch die 
sein. 

Die einzelnen Schichten sollen nun einer naheren. ver- 
gleichenden Betrachtung unterzogen werden. Die Mucosa der 
Vagina besteht aus einem Geriist fibrilliren Bindegewebes. in 
welchem viele elastische Fasernetze und zellige Elemente in sehr 
wechselnder Zahl und manchmal auch Muskelfasern neben Ge- 
fassen und Nerven beobachtet werden. Die Mucosa der Vagina 
ist relativy zellarm, derb und fest. Im Uterus und den Tuben 
besteht das Grundgewebe der Schleimhaut wesentlich aus reti- 
kuliertem Bindegewebe und ist im allgemeinen viel reicher an 
leukozytiren Zellen, welche sich meist in der subepithelialen 
Schicht der Propria anhaufen. Ellenberger hat  deshalb 
diese Lage als Stratum cellulare sive granulosum bezeichnet 
im (regensatz zu der mittleren Schicht, die firmer an Zellen ist. 
und an der im Uterus und in den Tuben die retikulire Natur 
mehr in die Erscheinung tritt, die er deshalb Stratum reticulare 
nannte. Die tiefste, schon meist recht muskulése Lage macht 
einen faserigen Eindruck und wurde deshalb von ihm = als 
stratum fibrillare bezeichnet. 

Die Propria muscosae vaginae ist bei allen Tieren driisen- 
frei, beim Rind und Schwein fand ich im kranialen Abschinitt 
der Scheide vereinzelte Lymphfollikel. Auch beobachtete ich in 
dem halbmondformigen, die Pars vaginalis uteri ringformig und 
konzentrisch umscheidenden Blindsack der Vagina, dem ornix 
vaginae, in einem Falle bei der Katze kurze zapfenartige Ein- 
stiilpungen des niedrigen Epithels. die eine grosse Ahnlichkeit 
mit Driisen zeigten und morphologisch von solehen nicht mit 
Sicherheit zu unterscheiden waren: ob diese vereinzelt be- 
obachteten Bildungen aber tatsichlich als echte Driisen anzu- 
sehen sind, lasse ich dahingestelit. Als Regel steht fest, dass 
die Vagina Driisen nicht besitzt. Dasselbe gilt von der Propria 
mucosae des Cervicalkanals, wo man bei vielen Tierarten ein 
oft sehr kompliziertes Faltensystem sieht. Die Recessus. Rinnen 
und Furehen zwischen den Falten zeigen oft buehtige Erweite- 
rungen, die wohl schon als Driisen aufgefasst worden sind, 
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zumal das Epithel derselben, wie dasjenige des Collum iiberhaupt. 
eine grosse Affinitét zu den sogenannten Schleimfarben besitzt. 
An einzelnen Querschnitten ist es tatsachlich nicht méglich, fest- 
zustellen, ob es sich um Driisen handelt oder nicht: dass es 
Querschnitte von Rinnen und Falten sind, lehrten erst Serien- 
schnitte. In einem Falle konnte ich beim Kalbe gegen das 
kraniale Ende des Cervicalkanals schon die Anfiinge der Uterin- 
driisen beobachten. ein Befund, der aber nicht verallgemeinert 
werden darf. Die Uterindriisen finden sich im corpus und in 
den cornua uteri als tiefe Ausstiilpungen des Obertlichenepithels, 
welche entweder einfach sind oder sich in zwei oder drei Aste 
gabelig teilen. Die Driisen enden blind an der Grenze der 
Propria und Muskularis und erscheinen oft zusammengekniuelt. 
Bei den Carnivoren kommt zu gewissen Zeiten, nach Strahl 
zur Zeit der Brunst, noch eine zweite Art Driisen vor, die sog. 
Krypten. Ich kann diesen Befund nur bestatigen. da ich die 
Krypten an Schnittserien vom Hunde unzweifelhaft nachgewiesen 
habe. Es handelt sich bestimmt nicht um Schragschnitte von 
langen Uterindriisen, als welche Kondratowiez diese Gebilde an- 
sehen zu sollen glaubte. Die Tuben sind frei von Driisen, und 
es scheint, als ob die Driisen durch weitgehendste Faltelung der 
Schleimhaut ersetzt werden sollten. Durch Abzweigung von 
secundiren und tertiiren Filtchen entstehen oft sehr komplizierte 
Nischensysteme, die auf Quersechnitten leicht Driisen vortiéiuschen 
konnen,. 

Das Oberflichenepithel des Traktus zeigt verschiedene 
Form. In der Vagina der erwaehsenen Tiere findet man im allgemeinen 
vielschichtiges Plattenepithel, dessen oberste Schichten zuweilen 
die Erscheinungen der Verhornung zeigen. Dieses Epithel sitzt 
mit seinen Basalzellen (Stratum germinativum) der Propria der 
Mucosa direkt und ohne Vermittelung einer  subepithelialen 
Cuticula (Basalmembran) auf. Die Propria der Schleimhaut ist 
an ihrer Obertliche entweder glatt oder sie bildet Papillen. ein 
corpus papillare, welches dann von dem Epithel vollstandig derart 
bedeckt wird, dass die Zwischenraéume zwischen den Papillen aus- 
gefiillt werden, und die Oberfliche eine horizontale Fliche bildet. 
Im allgemeinen ist jedoch der Papillarkérper nur schwach ent- 
wickelt. Bei jungen Hunden fand ich vielfach in der Vagina 
einschichtiges regelmissiges Plattenepithel. Der Ubergang von 
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der Vagina in den Uterus, bezw. in das collum uteri wird ge- 
wohnlich durch den Wechsel des Epithels angedeutet. indem das- 
selbe einschichtig wird und sich aus hdheren Zellen pris- 
matischer Form zusammensetzt. Diesen Charakter behilt das 
Epithel bis gegen das Ende des Cervicalkanals. Auffallend ist 
die Erscheinung, dass das geschichtete Pilasterepithel der Vagina 
zapfenformig und oft sehr weit in das Gebiet des einschichtigen 
Collumepithels hineinragt und weiterhin merkwiirdig. dass dies 
hauptsiichlich an der dorsalen und ventralen Wand geschieht. 
waihrend an den Seiten das Ptlasterepithel zuriickbleibt. Bei der 
Katze ist dies Verhalten des Epithels am meisten hervortretend. 
Wie schon oben gesagt, farben sich die Zellen des Collumepithels 
sehr stark mit den als Schleimfarben bekannten Tinktionsmitteln, 
so mit Thionin, Bismarekbraun ete. Die Zellen des Obertlachen- 
epithels des Collum sind zweifellos als Schleimbildner anzusehen, 
denn sie enthalten Mucin, im Gegensatz zu den Epithelzellen im 
Uterus und in den Tuben, die keinerlei Mucinreaktion zeigen. 
Hier wird der Epithelbelag durch meist sehr hohe, schmale. 
zvlinderformige Zellen gebildet, welche nicht immer Wimpern 
tragen. Das Nihere hieriiber folgt unten. 

Nach meinen Untersuchungen zeigen die Uterindriisen in 
den verschiedenen Altersstadien und Funktionszustinden unter- 
schiedliches Verhalten. Hierauf einzugehen, muss ich mir versagen. 

Soweit aus meinen Untersuchungen ein Schluss gezogen 
werden kann, darf gesagt werden, dass die Mucosa bei allen 
Tieren von einer Kreismuskelschicht umsehlossen ist. welche 
derselben ohne Vermittelung einer besonderen Bindegewebsschicht 
folgt, d.h. eine subglandulare Submucosa fehlt. Der 
Zusammenhang dieser beiden Schichten wird durch den gegen- 
seitigen Austausch ihrer Elemente, insbesondere auch durch das 
Kinstrahlen von Muskelbiindeln so fest, dass es nicht gelingt. 
dieselben glatt von einander zu losen. 

Die pathologischen Anatomen reden oft von einer Submu- 
cosa; Ellenberger hat eine gleiche Bildung bei alten Pferden 
und Kiihen beobachtet, welche er ebenfalls als Submucosa an- 
spricht. Es ist deshalb notwendig, dass ich mich zur Submucosa- 
frage aussere, auch schon aus dem Grunde, weil man nicht selten 
bet Erkrankungen des Uterus von Veranderungen liest. welche 
die Submucosa aufweise. Die pathologischen Anatomen verstehen 
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darunter stets eine subglandulire, also eine zwischen dem 
Stratum glandulare uteri und dem Stratum musculare circulare 
gelegene, mehr oder weniger lockere bindegewebsschicht. Aus 
den bBeschreibungen ergibt sich, dass eine Verwechselung mit 
dem Stratum vasculare ausgeschlossen ist. 

Meine Erfahrungen inbezugauf diesogenannte pathologische 
und senile Submucosa sind folgende: Makroskopisch sieht man. 
‘dass die periphere Sehicht der Propria fest auf der Ringmusku- 
latur aufsitzt. Die Hauptmasse der Mucosa dagegen erscheint 
locker mit dieser Unterlage verbunden und ist leicht verschiebbar. 

Dieser Umstand erweckt den Anschein. als ob tatsachlich 
eine Submucosa vorhanden sei, welche ihrer Konsistenz nach 
von der Propria wesentlich verschieden ist. Untersueht man 
jedoch die Praparate mikroskopisch, so ergibt sich, dass die an die 
Muskulatur angrenzende Partie dieser vermeintlichen Submucosa 
die blinden Enden yon Uterindriisen enthalt (Pig. 6): es kann 
also in diesem Falle von einer die Propria mucosae von der 
Museularis cireularis trennenden Bindegewebsschiclt — einer 
echten Submucosa —— nicht gesprochen werden. Dies Verhalten 
zeigt im Gegenteil, wie fest die Verbindung dieser beiden Schiehten 
ist. Dass bei pathologischen Verainderungen der Uteruswand 
das Bindegewebe sich derart vermehrt. dass eine driisentreie 


subglandulire Schicht entstehen kann, oder dass die Driisenenden 


an der Peripherie zu Grunde gehen. soll zugegeben werden. 
Nur will ich nieht verfehlen, darauf hinzuweisen, dassich bei trach- 
tigen Hunden zwischen demStratum glandulare und musculare cireu- 
lare einige kleine Gefasse fand, die von Bindegewebsziigen be- 
gleitet waren: ich sah dies auch bei alten multiparen Individuen 
anderer Tierarten. Doch kann ich mich nicht dazu verstehen, 
diesen, wenn auch auf physiologischem Wege entstandenen, aber 
am nicht sehwangeren Uterus nicht vorhandenen Zustand als ein 
Moment anzusehen, welches fiir das Vorhandensein einer Sub- 
mucosa spricht. Wenn man eine solehe sucht, so wiirde man 
sie naturgemiss an dieser Stelle vermuten. Es unterliegt gar 
keinem Zweifel. dass die Submucosa der Pathologen und die 
senile Submucosa Ellenbergers Erscheinungen sind, deren 
Entstehen pathologisch und physiologisch wohl erklart werden 
kann, dass sie aber unter normalen Verhaltnissen. namentlich 
am jungfrinulichen Uterus nicht gefunden werden. 
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Die Schichtung der Muskulatur der Uteruswand weist 
bei den untersuchten Tierspezies Verschiedenheiten auf: bei allen 
fieren muss man aber zwischen der Eigenmuskulatur des Ge- 
nitalschlauchs und der accessorischen, angelagerten, erst mit dem 
Bauchfell an den Genitaltraktus herantretenden Muskulatur unter- 
scheiden. Nach aussen von der Eigenmuskulatur folgt stets eine 
(iefiisse und Muskelfasern fiihrende Binde gewebsschicht. Diese 
bildet entweder die diusserste Wandschicht oder sie schiebt sich 
mit dem Ersecheinen des Bauchfells zwischen die Eigenmuskulatur 
und die Peritonealmuskulatur ein und wird eventuell dadurch. 
dass die ihr zugehodrigen Muskelfasern mit denen der anderen 
schichten sich vereinigen, undeutlich. Diese Zusammensetzung 
der Wandmuskulatur des Genitalschlauchs aus mehreren Schichten 
verschiedenen Ursprangs bringt es mit sich, dass man bei der 
Beschreibung der Muskelschichten beide Arten der Muskulatur 
wohl auseinander halten muss. 

Die Muskulatur bildet am Genitalschlauch der Nagetiere 
und Insektivoren einen einfachen Muskelschlauch mit zirkulirem 
Faserverlauf um die Propria mucosae der Vagina und des Uterus: 
beiden Fleischfressern, den Wiederkiuern, dem Pferd und 
Schwein sondert sich die im kaudalen Absehnitt der Vagina vor- 
handene, in der Hauptsache zirkulir verlaufende oder verworren 
erscheinende Eigenmuskulatur kranial zwei Schichten, eine 
innere, meist  stirkere mit  kreisformigem und eine aussere, 
schwachere mit longitudinalem Faserverlauf. Die beiden Schichten 
sind nicht durch Bindegewebe von einander getrennt. Hdéchstens 
findet man einige kleine Gefisse an der Grenze der beiden Lagen. 
Bei den Wiederkiinern und dem Pferd sind die Biindel der 
Liingsschicht infolge der Einlagerung starker Bindegewebsziige 
strangformig angeordnet, infolge dessen bildet diese Schicht 
keinen kompakten Schlauch um die zirkulire Lage. 

Die subglandulire Kreisfaserschicht setzt sich ohne wesent- 
liche Verinderung auf Uterus und Tube fort. um erst gegen 
das abdominale Ende der letzteren ganz zu verschwinden. Die 
Schicht erfahrt an der Cervix und am Ubergang des Uterus in 
die Tube eine oft bedeutende Verstirkung und bildet so den 
Sphineter cervicis uteri und den Sphincter tubae uterinae. 

Die innere Langsmuskelschicht, die wie die Kreisfaser- 
schicht vaginalen Ursprungs ist, bildet um die zirkulare Lage einen 
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zweiten Muskelschlauch, welcher sich bei den Carnivoren in 
annahernd gleicher Stirke um jene lagert: bei den Wiederkauern, 
dem Pferd und Schwein erlangt diese Muskulatur besonders an 
der ventralen Seite des Rohres eine betrachtliche Starke, und 
zwar autfallenderweise gerade in demjenigen Abschuitt der Vagina, 
wo das ventrale Bauchfellblatt mit seiner (ebenfalls longitudinalen 
Muskulatur noch fehlt. In dem sonstigen Verhalten dieser inneren 
Lingsschicht kommen vielfache Anderungen vor. sowohl hinsicht- 
lich ihrer Starke als auch beziiglich ihrer Lagerung um das 
Rohr. Im Collum und im Uterus tritt dieselbe als gesonderte 
Sehicht nur bei den Carnivoren in die Erscheinung und zwar 
am deutlichsten in dem seitlichen dreieckigen Raum, welcher 
sich zwischen der Ringfaserschicht und den Platten des Bauch- 
fells befindet und ferner an der Teilungsstelle des corpus in die 
cornua uteri. An der ventralen und dorsalen Seite desselben 
ist diese Muskulatur weniger deutlich sichtbar, weil hier die 
Fortsetzung der Adventitia, das Stratum vasculare. infolge 
seines Reichtums an Muskelfasern dieselbe verdeckt. Noch mehr 
tritt dies ein bei den Wiederkauern, dem Pferd und 
Schweine, bei welchen Tieren die innere, in der 
Vaginalwand leicht nachweisbare Lingsschicht im 
Uterus als eigene Schicht tiberhaupt nicht mehr 
nachzuweisen ist. Dies hat seinen Grund in der Haupt- 
sache darin, dass ganz allgemein im Aufbau der Uteruswand 
das Bestreben zum Ausdruck kommt, die Muskelschichten des 
eigentlichen Genitalrohrs, also die Eigenmuskulatur desselben. 
mit der accessorischen, das ist der mit dem Bauchfell an den 
Uterus gelangenden, mehr oder weniger zu einem funktionellen 
Ganzen zu verbinden. Diese Verbindung erfolgt dadurch, dass 
das Stratum yasculare zu diesem Zweck selbst muskulés wird. 
und zwar auf Kosten einer ganzen Muskelschicht, eben der 
inneren (vaginalen) Liingsschicht, welche in dem Stratum vas- 
culare vollig aufgeht. Ja die Tendenz, die urspriingliche und 
die hinzukommende Muskulatur fest miteinander zu verbinden. 
geht bei den Wiederkiuern und beim Pferd, weniger beim Schwein, 
so weit. dass sogar starke Biindel der Ringfaserschicht sich von 
diesen abspalten, das Stratum vasculare schrag durchsetzen und 
sich der externen peritonealen Muskulatur anlagern und daselbst 
eine oft ziemlich bedeutende Schicht bilden. Indessen lasst sich 
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der Nachweis sehr leicht fiihren, dass es sich um abgesprengte 
iindel der Kreisfaserschicht handelt, dadurch, dass die abge- 
spaltenen Muskelziige keineswegs eine ununterbrochene Schicht 
um das Rohr bilden, sondern vielfach auseinandergerissen erscheinen. 
Diese nach aussen vom Stratum vasculare auftretenden Ziige der 
Ringfasersehicht hat Ellenberger als eine besondere diussere 
Kreisfaserlage aufgefasst und beschrieben. Diese Deutung ist 
aber. wie wir gezeigt haben, nicht richtig. 

Infolge der bedeutenden Zunahme der Muskelfasern im 
Stratum vasculare tritt diese Schicht im Uterus nicht als 
trennendes bindegewebiges Stratum, sondern mehr als ver- 
bindende muskulése Schicht in die Erscheinung; deshalb fallt 
es bei den Wiederkiuern und auch bei Pferd und Schwein oftmals 
schwer, das Stratum vasculare als solehes zu erkennen. Ich 
komme damit noch auf einen zweiten Umstand zu_sprechen, 
welcher ebenfalls dem Zwecke dient. die Muskelhiute des Uterus 
zu einem gemeinsamen physiologischen Zweck verbinden. 
Man beobachtet. dass bei den Tieren mit langen, geraden Uterus- 
hornern, den Carnivoren, die innere Liingsschicht im = ganzen 
Uterus erhalten bleibt, weil dieselbe, ebenso wie die durch das 
Stratum vasculare von ihr getrennte peritoneale Liangsschicht beim 
Gebirakte zur Entleerung der Ampullen der Uterushérner notwendig 
ist. Bei den Wiederkauern und dem Pferd, bei welchen Tieren 
die relativ kurzen Uterushérner. von denen in der Regel nur eins 
einen einzigen Embryo enthilt. sich mehr nach Art eines Gummi- 
ballons durch kombinierten Druck entleeren, nimmt im Horn die 
in der Vagina lings verlaufende, im Collum radidr gestellte innere 
Langsschicht einen mehr schiefen oder selbst zirkularen Verlauf an, 
ebenso wie die Muskelfasern im Stratum vasculare, welche ja zum 
grossen Teil aus der ersteren stammen. Es ist tiberhaupt auf- 
fallend.dass. je kiirzer die Uterushoérner werden, alle langs- 
gerichteten Muskelschichten, so auch die peritoneale, 
auf Kosten der zirkuliren und schragen schwinden. Dies 
zeigt deutlich auch der Uterus simplex der Affen, wo die peritoneale 
Muskelschicht nur sehr diinn erscheint oder voéllig rudimentar 
wird, die innere Muskulatur dagegen sehr stark ist und eine 
einheitliche Schichtung nicht aufweist, denn hier finden sich meist 
zirkulare und schiefe Biindel in mehrfacher Aufeinanderfolge vor. 
Has sonst muskulése Stratum vasculare liegt bei diesen Tieren 
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relativ weit nach aussen und ist auch an und fiir sich nm 
schwach entwickelt. Nach der Vorstellung. die ich aus [e- 
schreibungen des menschlichen Uterus und durch Abbildungen 
von Praparaten desselben gewonnen habe. wird hier die peri- 
toneale Muskulatur noch mehr rudimentir, die eigentliche Mus- 
cularis uteri aber noch verwirrter, ein Betund, den ich mir nach 
der yorstehenden Uberlegung sehr gut erkliren kann, denn dey 
Uterus simplex stellt ein Organ dar, bei welchem es vor allem 
auf eine moglichst einheitliche, hier die Frucht austreibende 
Wirkung der Muskulatur ankommt. welche am besten dureh in- 
einandergreifende Muskelplatten mit  verschiedener Verlauts- 
richtung ihrer Fasern erreicht wird. Dass hier longitudinal: 
Fasern fast vollig fehlen, dagegen Schichten von sehiefen und 
zirkuliren Fasern vorhanden und stark ausgebildet sind, erscheint 
nach dem Gesagten ganz erklarlich, ebenso, dass ein breites 
Stratum vasculare in der Form, wie es bei den Tieren vorkommt. 
nicht beobachtet wird. 

Der Eigenmuskulatur des Genitaltraktus folgt nach aussen. 
wie wiederholt erwahnt, in der Vagina eine lockere Fibrosa als 
Adventitia, welche sich auf den Uterus und die Tuben direkt 
fortsetzt und dort wegen ihres Geféassreichtums als Stratum vas- 
culare zu bezeichnen ist. Diese Schicht ist die Trigerin der 
grosseren Blut- und Lymphgefisse und der Nerven, in 
dieser Beziehung mit der Submucosa des Ver- 
dauungstraktus zu vergleichen: in derselben  tindet 
man zahlreiche gréssere und kleinere Ganglien. 

Ausserhalb der Gefafsehicht folgt am kranialen Ende der 
Vagina, am Uterus und an den Tuben das Bauchtell mit einer 
langsgerichteten Muskelschicht. welche beide dem Verlauf des 
Genitalrohrs folgen. Die Muskulatur des Bauchfells verschwindet 
in den Tuben. Uber die Beziehungen, welche die peritoneale 
Muskulatur mit der Eigenmuskulatur des Traktus eingeht. ist 
das wesentlichste bereits oben gesagt. 

Der Uterus erscheint bei allen untersuchten Tieren mehr 
oder weniger deutlich von der Vagina abgeschlossen. Dieser Ab- 
schluss wird je nach der Tierart in verschiedener Weise erreicht. 
‘ry ist z. B. beim Maulwurf und bei mancihen Nagern nur unvoll- 
kommen und wird dadurch angestrebt, dass eine breite Liings- 
falte in das Lumen der Vagina vorspringt und dieses verengert. 
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Von Bedeutung fiir die Herbeifiihrung eines vollkommeneren 
Abschlusses ist das Vorhandensein eines starken Sphinkters. 
Diese einfachen Verhiltnisse bedingen, dass das Lumen des Uterus 
die direkte Fortsetzung des Vaginalkanales bildet. Bei anderen 
Tieren, so beim Meerschweinchen, bei den Carnivoren, den 
Wiederkiuern und dem Pferd kommt es jedoch zur Bildung eines 
neuen Lumens, dessen Antang man als Muttermund — Orificium 
uteri — bezeichnet hat. Diese Bildung kommt aber auf ver- 
schiedene Weise zustande; beim Meerschweinchen und den Fleisch- 
fressern entsteht die neue Offnung dadurch, dass in einem Langs- 
wulst der Vaginalwand durch Einstiilpung zwei Falten gebildet 
werden, welche eine Rinne bedingen und das neue Lumen 
zunichst als Halbkanal und spater durch Verschmelzung ihrer 
freien Enden vollstiindig umschliessen. ber den Wiederké&iuern 
und dem Pferd geht die Muttermundsbildung in der Weise vor 
sich, dass sich die Schleimhaut und Ringmuskelsehicht nach 
inten umbiegen, wodurch ein in die Vagina hineinragendes 
Rohr entsteht. DBeim Schwein und den von mir untersuchten 
Affen geht das Vaginallumen direkt in dasjenige des Uterus 
aber: die Abtrennung beider Héhlen von einander wird hier 
durch einander entgegenstehende Querwiilste bewirkt. Die Mutter- 
mundsbildung bei den letztgenannten Tieren hat demnach Aln- 
lichkeit mit den beim Maulwurf und manchen Nagern beobachteten 
Zustiinden. 

Im Anschluss an die Besprechung der verschiedenen Mutter- 
mundsbildungen moéchte ich auch die Einteilung der Uteri 
nach ihrer éusseren Form und die dabei zugrunde gelegten Gesichts- 
punkte einer niheren betrachtung unterziehen, da die diesbe- 
ziiglichen Angaben der Literatur nicht ganz mit den Ergebnissen 
meiner Untersuchungen in Einklang stehen. beobachtet 
bekanntlich bei vielen Tieren eine mehr oder weniger weitgehende 
Vereinigung der paarig angelegten Geschlechtsginge von dem 
kaudalen Ende aus. Je nach der Ausdehnung dieser Ver- 
schmelzung hat man verschiedene Uterustypen aufgestellt, namlich : 

1. Den Uterus duplex mit doppeltem Muttermund, 

,  bipartitus mit einfachem Muttermund, 

Bey  bicornis mit gesonderten vorderen Halften 
der Gebirmutter, 

simplex mit einfacher Gebirmutterhdhle. 
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An dem Uterus simplex bezeichnete man die vorhandene 
einzige Hohle als corpus uteri und trennte davon noch den 
vordersten, kappenartig tiber die Abzweigungsstelle der Tuben 
hervorragenden Abschnitt, den fundus uteri ab. Bei dem Uterus 
bicornis unterschied man zwischen dem ungeteilten corpus uteri 
und den beiden nach vorn von diesem abgehenden cornua uteri. 
Bei allen Uterusformen geht das corpus uteri, welches bei dem 
Uterus bipartitus und duplex in der Zweizahl vorhanden ist, nach 
hinten in die cervix uteri tiber, als welche man diejenige Stelle 
des Kanales bezeichnete, wo seine Wand anfingt, dickwandig 
zu werden und sich zu verengern. 

Diese Definition der verschiedenen Abschnitte, wie sie sich 
fast in allen Lehrbiichern findet, ist in der Hauptsache auf Grund 
der iiusseren Erscheinung aufgestellt. Durch meine Untersuchungen 
bin ich jedoch zu der Anschauung gekommen, dass eine genaue 
Unterscheidung der Ubergangsstellen nur unter Beriicksichtigung 
der histologischen Verhaltnisse méglich ist. Ich will deshalb 
im folgenden mitteilen, in welcher Weise ich die verschiedenen 
Teilstiicke nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen unter- 
scheiden zu miissen glaube. 

Als cervix uteri ist derjenige paarige oder unpaarige Teil 
des Uterus anzusehen, welcher vollkommen driisenfrei ist, aber 
schon anderes Epithel tragt als die Vagina. In der Regel ist 
derselbe schon ausserlich durch seinen Umfang und die Enge 
seines Lumens erkennbar. 

Das corpus uteri stellt den auf die cervix nach vorn 
folgenden, paarigen oder unpaaarigen Abschnitt dar, welcher 
Uterindriisen aufweist. Am Uterus bicornis ist als corpus der- 
jenige unpaarige Teil des Kanales zu erkliren, welcher von 
dem kranialen Ende der cervix, d. bh. vom Orificium internum 
bis zur Teilungsstelle in die cornua reicht und Uterindriisen 
besitzt. 
Vergleicht man nun die von mir mitgeteilten diesbeziiglichen 
Resultate mit den in obiger Erklirung gegebenen Gesichtspunkten, 
so ergibt sich, dass die von mir untersuchten Nager mit Aus- 
nahme des Meerschweinchens einen Uterus duplex haben, wahrend 
letzteres einen echten Uterus bicornis besitzt, wie er auch bei 
den Fleischfressern, den Wiederkiuern, dem Pferd und Schwein 
nachzuweisen ist. Die Affen haben einen Uterus simplex. 
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Gerade hinsichtlich des Fleischfresser-Uterus mochte ich 
eine in Ellenberger-Baums Anatomie des Hundes (14) und 
auch in Franks Lehrbuch (16) geéussserte Ansicht richtig stellen. 
Dort wird die Ansicht vertreten, der Uterus der Karnivoren sei 
nur dusserlich ein Uterus bicornis, in der Tat jedoch ein Uterus 
bipartitus, da der Kérper desselben sehr kurz sei. Anstelle des 
scheinbaren Uteruskérpers sei eine vollstindige innere Scheide- 
wand in Form einer medianen Schleimhautfalte vorhanden, welche 
die beiden bis zum Orificium reichenden cornua trenne. Diese 
Ansicht scheint allerdings mit dem makroskopischen Aussehen 
iibereinzustimmen, jedoch wird dieselbe durch die histologische 
Untersuchung hinfillig. Hier ergibt sich, dass nicht das corpus 
uteri, sondern das collum uteri sehr kurz ist oder ganz felt, 
denn in den meisten Fallen sind unmittelbar kranial yvon* dem 
Orificium externum die Uterindriisen zu  beobachten, weshalb 
dieser Abschnitt als corpus uteri aufgefasst werden muss. Ein 
deutlich ausgeprigter, driisenfreier Cervikalkanal fehlt dem 
lleischfresseruterus, an welchem auch ein Orificium internum in 
keiner Weise ausgebildet ist. Die Linge des corpus uteri be- 
trigt nach meinen Beobachtungen beim Hunde gewohnlich ca. 
1—2 cm. Der Uterus der Fleischfresser ist demnach ein aus- 
gesprochener Uterus bicornis. 

Ich komme jetzt zur Besprechung der Frage, in welcher 
Weise die Schichten der Wand des Genitalkanales auf Grund der 
Ergebnisse meiner Untersuchungen zu deuten sind. Bekanntlich 
sind hiertiber zwischen Williams und Ellenberger einerseits 
und Sobotta andererseits Meinungsverschiedenheiten hervor- 
getreten. Die erstgenannten Autoren wollten den Aufbau aller 
hautigen, mit einer Schleimhaut versehenen Hohlorgane auf ein 
bestimmtes Schema zuriickfiihren. Sie stellten Vergleiche zwischen 
dem Tubus alimentarius und dem Genitalkanal an und suchten 
nach Analogien in der Wandschichtung beider Organsysteme. 

Vergegenwirtigen wir uns zunichst die allgemeine Zu- 
sammensetzung einer Schleimhaut. Eine solche besteht aus 1. dem 
Epithel, 2. der Propria, die etwa vorhandene Driisen beherbergt. 
und 3. aus einer Submucosa, einer mehr oder weniger lockeren 
Zellgewebsschicht, welche die Verbindung mit der Umgebung 
herstellt. Zwischen letzterer und der Propria schiebt sich zu- 


weilen eine meist diinne Lage glatter Muskulatur ein, die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 40 
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Muscularis mucosae, die den Zweck hat, auf die in der Propria 
liegenden Driisen einzuwirken, wihrend die lockere Submucosa 
dazu dient, die Verschiebbarkeit der Schleimhaut gegen ihre Unter- 
lage zu ermoéglichen und die grossen Gefiisse und Nerven zu be- 
herbergen. Die Submucosa fehlt naturgemiiss da, wo die Beweg- 
lichkeit der Schleimhaut nicht notwendig ist. Zu der Wand eines 
Hohlorganes gehéren ausser der vorerwaihnten Schleimhaut eine 
Muskelhaut und eine dasselbe an die Umgebung anheftende 
Bindegewebsschicht, die Adventitia sive Fibrosa, und in gewissen 
Fallen eine Decke, die Serosa. Die Adventitia wird alsdann als 
Subserosa bezeichnet. 

Dieses Schema einer Schleimhaut findet seine typische Ver- 
tretung im Darm. Wir sehen hier die Schleimhaut, bestehend 
aus Epithel, Propria mit ihren Driisen und der Submucosa, zwischen 
beiden letztgenannten, die diinne Muscularis mucosae. Ausserhalb 
der Submucosa folgt die zweischichtige Muscularis propria, 
welcher sich durch Vermittlung einer diinnen Adventitia (Sub- 
serosa) das Bauehfell als seréser Uberzug anlagert. 

Williams und Ellenberger zwangen die Uteruswand in 
jenes Schema, indem sie entsprechend der physiologischen Funktion 
des Kreitzerschen Stratum vasculare als Triger der Gefisse und 
Nerven dieses als Submucosa deuteten und folgerichtig die nach 
innen liegende Muskulatur als Muscularis mucosae und die nach 
aussen aufliegende, mit dem Bauchfell verbundene Muskulatur 
als die Museularis propria des Kanales bezeichneten. An der 
letzteren fand Ellenberger zwei Schichten, eine innere Ring- 
und eine dussere Liingsschicht. Zwischen dieser zweischichtigen 
Muscularis propria und dem Bauchfell sah er eine diinne Subserosa. 

Dass der Vergleich der Wandschichten des Darmes mit 
jenen des Uterus nicht stichhaltig war, hat bereits Sobotta 
erkannt, und ich bin im allgemeinen mit dessen Ausfiihrungen 
einverstanden, obwohl auch ganz wesentliche Meinungsverschieden- 
heiten zwischen Sobotta und mir bestehen. 

Sobotta kommt durch seine Untersuchungen zu der An- 
schauung, dass das Stratum vasculare nicht als Submucosa, 
sondern als Subserosa zu deuten, wonach die Ringmuskulatur 
auch nicht als Muscularis mucosae, sondern als die eigentliche 
Muskulatur des Genitaltraktus anzusehen sei. Sobotta fiihrt als 
hauptsichlichstes Argument fiir die Richtigkeit seiner Ansicht 
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an, dass die Ringmuskulatur die einzige Muskellage sei, welche 
dem Traktus in seinem Verlaufe folge, und dass die Gefifischicht 
und das zwischen den Bandplatten des Bauchfells an denselben 
herantretende Bindegewebe eins seien. Diese Schicht folge 
jedenfalls in keiner Weise dem Verlaufe der Schleimhaut, was 
man doch yon einer Submucosa verlangen miisse, sondern richte 
sich ganz nach dem Verhalten des Bauchfells, wie ja die Ver- 
hiltnisse an der Teilungsstelle des Uterus in die Horner und 
besonders auch am Ende der letzteren beim Kalbsuterus genau 
zeigten. Andererseits folge die Bauchfellmuskulatur nicht allen 
Teilen des Traktus, so fehle sie an wesentlichen Absehnitten, an 
der Vagina und an den Tuben, kénne also auch nicht als die 
eigentliche Muskulatur desselben betrachtet werden. 

Dariiber kénnen Zweifel nicht bestehen, dass den keim- 
leitenden weiblichen Geschlechtsorganen, also den Tuben, dem 
Uterus und der Vagina angehéren: eine Mucosa, eine Muskularis 
und eine Fibrosa, welch’ letztere in einem grossen Teil der 
Vagina das Stratum conjunctivum, die Verbindungsschicht mit 
der Umgebung darstellt. In dem kranialen Endabschnitt der 
Vagina, bei den verschiedenen Tieren mehr oder weniger 
kaudal, tritt das Bauchfell als Serosa hinzu, welches. wie 
schon Ellenberger_ konstatierte, eine eigene Muskulatur 
mitbringt. An letzterer Tatsache dndert der Umstand niehts, 
dass ich dieselbe bei dem von mir untersuchten Orang 
fast gar nicht fand und beim Klammeratfen und dem Menschen 
nur in Spuren sah. Das Bauehfell und seine Muskulatur wird 
mit dem Traktus durch die Fortsetzung der Fibrosa, die Vas- 
cularis des Uterus verbunden. 

An der Mucosa des Genitalkanals beobachtet man das 
Stratum epitheliale und das Stratum proprium, welches im Uterus 
die Uterindriisen beherbergt. Der letzteren folgt ohne Ver- 
mittelung einer Bindegewebsschicht (Submucosa) eine ein- oder 
zweischichtige Muscularis. Es fehlt also zwischen Muskulatur 
und Propria die subglandulire, submucdse Bindegewebsschicht, 
wie andererseits eine der Museularis mucosae des Darmes ialnliche 
Bildung im Uterus vermisst wird. Es sei denn, dass man die 
von der Muscularis circularis gegen die Obertliiche zwischen den 
Driisen aufsteigenden Muskelziige, die man dem Zweck nach mit 


der Muscularis mucosae des Darmes vergleichen kann, als solche 
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ansehen wollte. Dass eine Submucosa bestimmt fehlt, glaube ich 
oben dargetan zu haben. 

Beriicksichtigt man, dass die Muskulatur die Hauptmasse 
des ganzen Organes darstellt, und an allen Teilen des Rohres, 
wenn auch in wechselnder Stirke vorhanden ist, so erscheint die 
Annahme gerechtfertigt, dass die Muskulatur als zum Uterus 
selbst gehérig, als ein integrierender Bestandteil desselben an- 
gesehen werden muss. Auch spricht schon die kolossale Ent- 
wicklung derselben gegen die Deutung derselben als Muscularis 
mucosae. Die von ihr in die Schleimhaut ausstrahlenden Muskel- 
ziige erfiillen den Zweck, dem z. B. im Darm die Muscularis 
mucosae dient. Der Uterus erscheint, wie dies auch Ellen- 
berger betont, als ein kompaktes, fertiges Organ, auch wenn 
man sich das Bauchfell und die mit demselben hinzukommende 
Muskulatur hinwegdenkt, ohne auf die Beteiligung der Nachbar- 
schaft angewiesen zu sein. Dass dies bei dem Genitaltraktus 
tatsichlich der Fall ist, ergibt sich aus den Verhialtnissen 
an demjenigen Teil der Vagina, wo das Bauchfell und seine 
Muskulatur fehlt. Die letzteren treten an das fertige Rohr 
heran, und wenn auch ihre physiologische Bedeutung nicht 
verkannt werden soll, so sind sie immerhin etwas Angelagertes 
an das an sich urspriinglich schon fertige Organ. Sehr schon 
zeigt sich die Ditlerenzierung zwischen der urspriinglichen An- 
lage und dem Hinzugekommenen namentlich am Ursprung der 
Horner, wo das Bauchfell und seine Muskulatur die Teilungs- 
stelle des corpus uteri glatt iiberspringt und ebenso am Ende 
der cornua uteri des Rindes, wo die Kriimmungen der Horner 
zwischen den beiden straff und gerade verlaufenden Bauch- 
fellplatten als  vollstandig ausgebildete Rohre eingebettet 
liegen. Sobotta hat hierauf bereits hingewiesen und fiihrt 
dies Verhalten fiir die Nichtzugehorigkeit der Bauchfellmuskulatur 
zum Traktus an. Die Ausfiihrungen Sobottas geben jedoch 
iiber seine Ansichten beziiglich des Ubergangs der Muscularis 
peritonei auf Vagina und Tuben keine sichere Aufklirung. Er 
sagt zwar anfinglich, dass die Muscularis peritonei nicht zum 
Traktus gehéren kénne, weil sie weder an der Vagina noch an 
den Tuben zu finden sei. In der Zusammenfassung seiner Be- 
funde fiihrt er an: ,Auf die Tuben setzt sich diese Muskelschicht 
entweder gar nicht oder nur eine Strecke weit fort. Auf die 
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Scheide geht sie fiir gewéhnlich ebensowenig wie das Peritoneum 
iiber.“* Demgegeniiber muss betont werden, dass bei allen Tieren, 
wie auch andere Autoren bestatigen, das Bauchfell mit seiner 
Muskulatur stets einen Teil der Scheide umfasst und ebenso. 
dass auch die Tuben unzweifelhaft noch Peritonealmuskulatur 
besitzen. Dass die letztere in den Eileitern bald eine Reduktion 
erfahrt, ist nicht auffallend, denn dasselbe wird bei allen anderen 
Schichten der Tuben ebenfalls beobachtet. 

Die der Schleimhaut unmittelbar folgende Muskulatur be- 
steht bei den Nagern und Insektivoren nur aus einer Schicht 
ringformig angeordneter Muskelfasern, die einen kompakten 
Schlauch um die Schleimhaut bildet. Bei den Karnivoren, 
den Wiederkiuern, dem Pferd, Schwein und den Affen fand ich 
ausserdem eine der Ringschicht nach aussen direkt anliegende 
Lingsmuskulatur, die ebenfalls eine. wenn auch nicht so starke 
Hille um die Ringschicht bildet. Diese beiden Muskelschichten 
begleiten das Genitalrohr bei allen Tieren, mit Ausnahme der 
Nager und Insektenfresser, in seinem ganzen Verlauf. Dass die 
lingsgerichtete Lage in manchen Teilen des Rohres, wie namentlich 
im Uterus und in den Tuben nur schwer ohne weiteres nach- 
zuweisen ist, ist ohne Belang. 

Wie nun jedes Hohlorgan durch eine Bindegewebslage mit 
der Umgebung zusammenhingt, so finden wir auch das muskulése 
Genitalrohr durch die Adventitia, resp. Vascularis mit den an- 
grenzenden Teilen verbunden. Diese werden in dem weitaus 
groéssten Abschnitt des Traktus durch das Bauchfell dargestellt, 
das die Serosa desselben reprasentiert. Dass diese eine eigene 
Muskulatur mitbringt, ist fiir die Beurteilung der Schichten 
gleichgiiltig. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass zwischen 
Bauchfell und dessen Muskulatur eine besondere Bindegewebs- 
schicht, also eine Subserosa, nicht vorkommt. Diese wird viel- 
mehr durch das Stratum vasculare, das ist die Fortsetzung der 
Adventitia der Vagina auf den Uterus. dargestellt. Eine andere 
Deutung der Vascularis, insbesondere diejenige als Submucosa, 
diirfte nach dem Vorgesagten und namentlich auch beim Vergleich 
der Wand des Uterus mit jener des Darmkanals nicht angingig sein. 
Aus diesem Grunde kénnen auch die nach innen von der Vascularis 
liegenden Muskelschichten nicht als Muscularis mucosae, sondern 
nur als die Muscularis propria des Genitalkanals gedeutet werden. 
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Ellenberger hat ausserhalb des Stratum vasculare zwei 
Muskellagen beschrieben, eine diinne innere zirkulare und eine 
iussere stirkere Lingsgerichtete. Er sah diese beiden Schichten 
als die eigentliche Muskulatur des Traktus an. Ich glaube be- 
wiesen zu haben, dass es sich bei der ersteren nur um abge- 
sprengte Teile der inneren Muscularis circularis handelt, und dass 
die von Ellenberger selbst als Muscularis serosae_ be- 
zeichnete iiussere longitudinale Schicht nicht die Muscularis 
propria sein kann, Dass Ellenberger zu obiger Auffassung, 
die er spiiter fallen less, kam, liegt in der Hauptsache darin, 
dass er von den Verhiltnissen am Kalbsuterus verallgemeinernde 
Schliisse zog. 

Ich habe darauf hingewiesen, dass ich mit Sobotta wohl 
hinsichtlich der Deutung der Wandschichten einig bin, dass ich 
aber seinen sonstigen Angaben nicht in allen Stiicken beiptlichten 
kann. Sobotta hat zwar die innere Liingsmuskelschicht im Uterus 
bei emer Tierart gesehen, sich aber anscheinend tiber deren Aus- 
dehnung und Verhalten bei den verschiedenen Tieren nicht 
orientiert. Er sah dieselbe im Uterus der Katze und_ bildete 
dieselbe auch ab, erkannte aber weder ihre Bedeutung, noch hat 
er ihre Abstammung zu ergriinden versucht. 

Was den Ubergang der einzelnen Schichten, insbesondere 
der Muskellagen von der Vagina auf den Uterus anlangt, so 
tindet man in der Literatur nirgends geniigende Angaben. Es 
wird yon- den meisten Autoren nur ganz allgemein angegeben, 
dass die Muskulatur der Vagina dureh zwei Lagen, eine innere 
zirkulare und eine iussere longitudinale Lage reprasentiert werde, 
welche beide die Fortsetzung der entsprechenden Schichten des 
Uterus darstellten. Danach muss man annehmen, dass die Autoren 
der Ansicht sind, dass die nur aus einer Kreisfaserschicht be- 
stehende Eigenmuskulatur und die aus einer Lingsfaserschicht 
bestehende accessorische Muskulatur des Uterus auf die Vagina 
iibergehen. Diese Anschauung ist zweifellos unrichtig. Die 
peritoneale Liingsmuskelschicht des Uterus setzt sich nur auf 
das kraniale Endstiick der Vagina fort und fehlt an der iibrigen 
Vagina vollstindig. Dagegen besitzt die Vaginalwand bei vielen 
Tieren eine zweischichtige Eigenmuskulatur, eine innere zirkulare 
und eine dussere logitudinale Muskelschicht, an welch letztere 
sich die Fibrosa anlegt. Da, wo das Bauchfell an das Endteil 
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der Vagina herantritt, kommt zu diesen zwei Muskelschichten 
noch eine dritte, die aussere Lingsmuskellage. die von jenen 
durch die Adventitia getrennt ist. Keiner der Autoren scheint 
diese Verhiltnisse richtig erkannt zu haben; Sobotta_ spricht 
zwar von lingsgerichteten Muskelziigen an der Seite der Horner 
des Fleichfresseruterus. ohne dass er aber die Bedeutung dieser 
Lingsziige und ihre Beziehungen zur Vaginalmuskulatur er- 
kannt hat. 

Anschliessend an meine Untersuchungen iiber die allgemeine 
Struktur der Wand des Genitaltraktus méchte ich noch iiber 
einige andere. den histologischen Bau des Uterus betrettende 
Beobachtungen berichten. 

1. Das Oberflichenepithel des Uterus, welehes von den 
ilteren Anatomen allgemein als Ptlasterepithel beschrieben wurde, 
wird von den neueren Autoren dem Zylinderepithel zugerechnet. 
Es besteht tatsichlich aus relativ hohen Zylinderzellen, die fein 
gekornt erscheinen und einen ziemlich grossen, ovalen, meist 
an der basalen Fliche der Zellen gelagerten Kern erkennen 
lassen. Die Zellen sitzen direkt der Propria auf, eine besondere 
kutikulare Basalmembram vermochte ich nicht nachzuweisen, 
ebenso fehlen Zellen, die als Basalzellen angesprochen werden 
konnten. Durehwandernde Leukozythen sind hier und da siclit- 
bar. Sekretkapillaren zwischen den Epithelzellen sieht man 
nicht, wohl aber Kitt- und Schlussleisten. Die Zellen selbst lassen 
keine Mucinreaktion erkennen. Es ist nun die Frage, ob dieses 
/viinderepithel mit Wimpern ausgeriistet ist. Ich wurde 
aut die Erérterung dieser Frage besonders hingewiesen, weil im 
Dresdener histologischen Institut seit vielen Jahren von Ellen- 
berger auf das Vorkommen von Wimpern geachtet wird, und 
weil man konservierten Priparaten Cilien nicht tindet. 
Ellenberger hat allerdings in seiner Arbeit tiber den Uterus 
(1878) solehe beschrieben. Bekanntlich wird von fast allen 
Autoren das Vorkommen von Ilimmern an den Epithelzellen der 
Oberftlache des Uterus wie auch der Driisen dieses Organs er- 
wihnt, so von Frey (18), Lott (46), Wyder (70), Ellen- 
berger (9), Moricke (50), Heinricius (26), Kélliker (33), 
Storch (64), Hofmeier (34) und Liedig (45), Kundrat 
und Engelmann (37), Friedlander (19), Martin (47) u. a. 


Insbesondere beschrieb zuerst Leydig (43) Flimmern an den 
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Driisenepithelien des Schweineuterus, welchen Befund  spater 
Lott auch fiir andere Tiere bestitigte, ebenso Hagemann (24). 
Doch bezeichnen auch einzelne Forscher die Driisenepithelien 
als einfache Zylinderzellen, wie Kondratowicz (34), wahrend 
andererseits Goroschankin (22) das Fehlen der Cilien  be- 
sonders hervorhebt. 

Ich habe nun eine grosse Anzahl von Uteri und Tuben von 
Rindern, Schafen und Schweinen auf diese Frage in verschiedener 
Weise untersucht. Vor allem verfuhr ich in der Weise, dass ich 
aus dem lebenswarm entnommenen Organ Abstriche machte und die 
so gewonnene Masse direkt unter Zusatz der verschiedensten 
Fliissigkeiten (destillertes Wasser, physiologische Kochsalzlésung, 
Essigsiure, verdiinnte Kalilauge etc.) beobachtete; dabei gelang es 
mir nur einmal, und zwar 1901 in Leipzig, im Uterus des Schafes 
an den Zellen Gebilde nachzuweisen, welche ich als Cilien deuten 
musste. In allen anderen Fillen hatte ich negative Resultate. 
Weiterhin stellte ich meine Untersuchungen in der Weise an, dass 
ich kleine Obertlichenschnitte aus der Schleimhaut lebenswarm ent- 
nahm und mit Ranviers Drittelalkohol oder Kochsalzliésung aus- 
schiittelte und den Bodensatz untersuchte. Auch diese Unter- 
suchungen ergaben negativen Befund. 

An den lebenswarm fixierten und nach den speziellen Vor- 
schriften gehirteten Objekten gelang es mir nie, Cilien nach- 
zuweisen, ebensowenig sah ich Reste solcher. Wohl beobachtete 
ich oft kérnige Gebilde auf dem Epithel, welche Ellenberger 
als die Reste der geschrumpften Flimmern deutet. Ich muss 
hier auf eine besondere Beobachtung hinweisen, die ich bei 
meinen Untersuchungen hinsichtlich des Vorkommens von Wimpern 
machte. An den nach Heidenhains Eisenalaun-Himatoxvlinmethode 
gefarbten Schnitten aus dem Uterus einer ca. ein Jahr alten 
Hiindin wies der Epitheliiberzug in der dusseren Zone des Proto- 
plasmas der Zellen, abgesehen von den, von den Schlusskittleisten 
herriihrenden schwarzen Piinktchen und Linien noch eine Menge 
schwarzer Punkte auf, welche bei genauer Betrachtung mit 
Immersionssystemen meist aus zwei dicht aneinander liegen- 
den Kérperchen bestanden, die in je einer Zelle ganz nahe der 
Stirnfliche derselben lagen. Der Kern der Zeilen lag regelmassig am 
Grund derselben. Dies ist ein Befund, wie man ihn an gewissen 
Flimmerepithelien findet (Zimmermann, 71). Merkwiirdig war 
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nun der Umstand, dass man in Schnitten, welche gerade die 
Miindung einer Driise zeigten, diese Korperchen nur eine kurze 
strecke weit in die Driise hinein verfolgen konnte; im weitaus 
crossten Teil des Driisenverlaufs waren solehe in den Zellen nicht 
yu sehen. Es enthielten demnach nur die Zellen im Miindungsstiick 
der Driisen und der Oberflache diese Kérperchen. Legt man diesen 
Gebilden die Bedeutung bei, wie es Zimmermann getan hat, so 
erscheint die Annahme gerechtfertigt, dass vielleicht beim Hund 
die Epithelien der Obertliche und des Miindungsstiickes der 
Driisen Wimpern tragen, wihrend im iibrigen die Driisen als 
cilienfrei angesehen werden miissen. 

Die Beobachtung des Vorkommens dieser eigenartigen (e- 
bilde an der Stirnseite der Epithelzellen habe ich nur bei dem 
vorerwihnten Hund gemacht, bei keinem anderen Tiere, in 
keinem anderen Uterus fand ich diese hérperchen bei gleicher 
Behandlung der Schnitte. Ein Umstand scheint mir von be- 
sonderer Bedeutung, das ist das Vorhandensein yon Krypten in 
der Uterusschleimhaut des oben erwihnten Hundes. Strahl 
und Noll haben nachgewiesen, dass diese Krypten nur bei 
briinstigen Tieren (Hunden und Katzen) vorkommen. Hierdurech 
diirfte die Vermutung eine Stiitze finden, dass das Obertlachen- 
epithe! des Uterus fiir gewOhnlich keine Flimmern besitzt, 
dass diese vielmehr nur zu gewissen Zeiten (wihrend 
der Brunst) auftreten, um dann wieder zu verschwinden. 
Weiterhin spricht noch dafiir der negative Ausfall meiner zahl- 
reichen Untersuchungen an frischen Organen, ganz abgesehen 
davon, dass es sehr unwahrscheinlich ist, dass die Cilien des 
Uterus derart vergingliche Gebilde sein sollten, dass dieselben 
hei jeder Fixation unweigerlich zugrunde gehen. 

2. Das Vorkommen von Schleim im Uterus habe ich 
ebenfalls einer Priifung unterzogen. Bei meinen zahlveichen Unter- 
suchungen habe ich festgestellt, dass Schleim nur in den Zellen 
des Obertlichenepithels des Cervicalkanals und der dort im Lumen 
des Kanals enthaltenen Masse vorhanden ist. Dagegen blieb an 
den Uterindriisen jede Reaktion des Zellprotoplasmas auf Schleim- 
farben aus. Als solche wandte ich vor allem Thionin an, welcher 
Farbstoff infolge seiner metachromatischen Wirksamkeit sehr gut 
zum Mucinnachweis sich eignet; die Empfindlichkeit ist eine 
so grosse und die Reaktion eine so sichere, dass man auch die 
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geringsten Spuren von Mucin durch diesen Farbstoff nachweisen 
kann. Ein Nachteil des Thionins ist dagegen die geringe Halt- 
barkeit der Priparate. Mit Vorteil bediente ich mich noch des 
Bismarckbrauns, des Hamatoxylins Delatield und des Mucikarmins 
(Mever, 48). Als Produktionsstitten des Schleims konnte ich 
nur die niedrigen prismatischen Zellen der Cervix ansehen: 
typische Schleimzellen, etwa Becherzellen, konnte ich nirgends 
finden, was ja F. Kilhard Schulze (58) ebenfalls bestatigt. Die 
Zellen des Obertlichenepithels des Uterus und die Zellen der Uterin- 
driisen warenstets mucinfrei; auch an Praparaten von einer trachtigen 
Hiindin konnte ich kein Mucin im Uterus und im Uterusepithel 
feststellen. Hingegen war an den Driisenzellen in diesem Falle 
ein derartiger Zerfall des Zellprotoplasmas nachzuweisen, dass 
der ganze Zelleib in eine koérnige, mehr oder weniger licht- 
brechende Masse yerwandelt war. Ausserdem nahm der Kern 
die Farbung mit den bekannten NKernfarben nicht mehr an, ein 
Beweis dafiir, dass auch der Kern bedeutende Verinderungen 
durchgemacht hatte und wohl als abgestorben anzusehen war. 
Es hatte den Anschein, als ob durch den Zerfall des Driisenzell- 
protoplasmas eine emulsionsihniiche Fliissigkeit entstehe: diese 
mag wohl dem Ki in den ersten Anfiingen seiner Entwicklung als 
Nahrung dienen. Damit stimmen ja auch die Resultate der 
Untersuchungen yon Bonnet (5) tiber die Uterinmilech der Schate 
iiberein, ebenso wie die Tatsache. dass wihrend der Graviditit 
ein grosser Teil der Driisen zugrunde geht. 

3. In bezug auf den Bau der Uterindriisen waren noch einige 
Beobachtungen nachzutragen. Die Uterindriisen reprisentieren sich 
als Roéhren, welche von hohen schmalen Zellen gebildet werden. 
Diese Zellen besitzen grosse rundliche oder ovale Kerne. welche 
meist im unteren Teil der Zelle ihren Platz haben. Der Leib 
der Zellen, das Protoplasma erscheint fein gekérnt. Dass die 
Driisenzellen Wimpern tragen, ist nach dem oben mitgeteilten 
sehr zweifelhaft, abgesehen von der Uberlegung, dass die Cilien 
physiologisch an den Driisen keinen richtigen Zweck erkennen 
lassen. Man koénnte allenfalls daran denken, dass die Cilien 
Organe darstellten, welche dem Sekret der Zelle als Leitorgan 
dienten. Es ist jedoch sehr zweifelhaft, ob den Uterindriisen 
eine sekretorische Funktion iiberhaupt zuakommt. Zur Entleerung 
etwa vorhandener Fliissigkeiten aus den Driisenrodhren dienen 
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ubrigens Muskelstringe, die zwischen den einzelnen Driisen- 
schliuchen bezw. an denselben emporsteigen. An den Uterin- 
driisen kann man keine scharfe Scheidung der Schliuche in Aus- 
‘iitrungsgang und in Endstiicke oder Driisenkérper machen; das 
diese Driisenschliuche auskleidende Epithel ist vielmehr von oben 
his unten ganz dasselbe. 

Um die Driisenschliuche liegt nach meinen Untersuchungen 
direkt, ohne Vermittlung einer Grenz- oder Basalmembran, das 
intertubulire Gewebe, und zwar meist sehr feine bindegewebige und 
elastische Fadchen und bBiindel und engmaschige, elastische Netze, 
denen sich Kapillarnetze anschliessen. Auch Muskelfasern finden 
sich an und in dieser Driisenscheide. Eine Grenzmembran in 
form einer strukturlosen, glashellen Haut konnte ich nie zur 
Darstellung bringen, wohl trat auf Behandlung der Schnitte mit 
silbernitrat ein Kontur an der Unterseite der Driisenzellen 
auf, genau so wie an allen Kanten der Zellen. Das Fehlen einer 
besonderen Membran trat auch sehr deutlich an Schnitten hervor, 
welche nach Heidenhain gefarbt waren, und die die Kittleisten 
zwischen den Zellen deutlich zum Vorschein brachten. An solchen 
schnitten konnte man sich auch ohne weiteres iiberzeugen, dass 
die von Leopold (42), Ellenberger und anderen an den 
Uterindriisen beobachteten und abgebildeten periglandularen 
Lymphrdiume nichts anderes sind als Kunstprodukte, d. h. als 
Folgen der Fixation und Hartung. Sie sind meiner Ansicht nach 
insbesondere durch die Eimwirkung des Alkohols entstanden. 
Meist waren ja Liicken in der Umgebung der Driisen zu sehen: 
diese lagen aber nicht direkt neben der Driise, sondern im inter- 
glanduliren Gewebe, von welchem ein grésserer oder kleinerer 
leil dem Driisenrohr anhaftete. Sekretkapillaren habe ich in 
den Driisen weder inter- noch intrazellulir wahrgenommen. 

Zum Schlusse fasse ich die wesentlichen Ergebnisse meiner 
Untersuchungen kurz zusammen : 

1. Die Wand des Genitalkanals (Vagina, Uterus und Tuben) 
ist aus drei Hiiuten aufgebaut, einer Schleimhaut, einer Muscu- 
laris und einer Serosa, die an einem Teil der Vagina fehlt. 

2. Die driisenhaltige Schleimhaut des Uterus ist ohne 
Vermittlung einer submucédsen Bindegewebsschicht mit der 
Muscularis direkt verbunden. mit anderen Worten, die Sub- 


mucosa fehlt. 
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3. Die Muscularis lasst bei allen untersuchten Tieren in 
Vagina, Uterus und Tube eine starke Zirkularfaserschicht als 
fundamentale Lage erkennen. Bei den Nagern und Insektivoren 
bleibt diese die einzige eigene Muskelschicht des Traktus. Bei 
den Karnivoren. den Ruminantien, dem Schwein und Pferd. und. 
allerdings wenig deutlich, bei den Primaten trennt sich von dieser 
Hauptschicht eine ihr aussen anliegende lingsgerichtete Muskel- 
lage (innere, vaginale Langsmuskelschicht) ab, welche jedoch nur 
in der Vagina deutlich hervortritt, im Uterus und den Tuben 
dagegen mehr oder weniger in der der Muscularis nach aussen 
folgenden Schicht (dem Stratum vasculare der Uteruswand) auf- 
geht, sodass dieselbe hier meist nicht mehr als eigene Schicht 
deutlich wahrgenommen wird. 

4. Die sehr muskulése und gefassreiche Bindegewebsschicht, 
welche auf die Muskulatur nach aussen folgt, und welche die oft 
sehr innige Verbindung des Traktus mit der Serosa_herstellt. 
ist als das Stratum subserosum aufzufassen. Dort, wo an der 
Vagina das Bauchfell fehlt, bildet dieses Bindegewebe die iusserste 
Schicht der Wand, die Tunica fibrosa sive adventitia. 

5. Die Serosa, als welche das Bauchfell fungiert, besitzt 
eine eigene, aus lingsgerichteten Faserziigen bestehende Mus- 
kulatur, welche derselben innig anliegt und in ihrem Verlauf von 
der Serosa abhingig ist Diese dussere (peritoneale) Liings- 
muskelschicht geht mit dem Bauchfell auf das kraniale Endstiick 
der Vagina tiber, ebenso auf die Tuben: an letzteren nimmt sie 
jedoch an Starke rasch ab, um bald ganz zu verschwinden. Bei 
manchen ‘Tieren (Ruminantien, Schwein, Pferd) beobachtet man 
nach innen von der peritonealen Liingsmuskulatur noch eine 
zirkulire Schicht, welche jedoch ein Abkémmling der eigentlichen 
zirkularen Muskulatur des Uterus ist. Bei Tieren mit einfachem 
Uterus tritt die peritoneale Lingsmuskulatur mebr zuriick oder 
ist ganz rudimentar. 

Die Schichtung der Uteruswand und der Scheide, so- 
weit sie vom Bauchfell iiberzogen sind, ist also im kompliziertesten 
Falle so, dass auf die vom glatten Peritonealepithel bedeckte 
Membrana propria serosae zunachst eine Lingsmuskelschicht felgt, 
der dann zuweilen eine diinne zirkulire Muskelschicht anliegt, 
dann folgt das Stratum vasculare, welches meist sehr muskelreich 
ist, darauf eine muskulése Liingsfaserschicht (die in der Uterus- 
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wand meist in das Stratum vasculare aufgenommen wird), und 
dann eine dicke Kreisfaserschicht, welcher sich die Schleimhaut an- 
schliesst. Die der Gefaifischicht innen anliegende innere Langs- und 
aussen an sie anstossende iiussere zirkulire Muskelschicht fehlen 
vielen Tierarten oder sind undeutlich, sodass dann nur die starke Kreis- 
und die schwiichere subserése Lingsfaserschicht vorhanden sind. 

6. Zwischen Uterus und Vagina findet man einen mehr 
oder minder deutlichen Abschluss: in der einfachsten Weise wird 
dieser dadurch erreicht, dass ein Schleimhautwulst das Lumen 
verlegt, wobei die sphinkterartig wirkende Kraft der an dieser 
stelle verdickten Muskulatur unterstiitzend hinzukommt. Noch 
besser wird der Verschluss erreicht, wenn, wie z. Bb. beim Schwein 
mehrere ineinander greifende Schleimhautwiilste diesen besorgen. 
Bei den Karnivoren wird im Gegensatz zu den besprochenen 
Fallen, bei welchen das Lumen des Uterus die direkte Fort- 
setzung desjenigen der Vagina ist, ein ganz neues Lumen ge- 
bildet, und zwar durch rinnenartige Einstiilpung der Schleimhaut in 
eine dorsale Liingsfalte der Vaginalwand, welche nach unten offene 
Rinne sich dann zu einem Kanale schliesst. Wiéihrend hier an der 
Bildung des neuen Lumens nur die dorsale Wand beteiligt ist, 
kommt bei den Wiederkiuern und dem Pferd das neue Lumen, 
das Orifictum, durch Umstiilpung der ganzen Wand nach innen 
und hinten zustande, so dass der Anfang des neuen Kanales 
(Portio vaginalis uteri) achsial in dem Vaginallumen liegt, und die 
Wand des Endes der Vagina die Wand des Anfangsteiles des 
Uterus konzentrisch umgibt. 

7. Die Vagina ist véllig driisenfrei, ebenso die cervix uteri 
und die Tuben. Das corpus und die cornua uteri beherbergen 
die langen Uterindriisen; bei den Fleischfressern kommen zur 
Zeit der Brunst noch kleinere Driisen. die sog. Krypten hinzu. 

8. Das Epithel der Vagina ist entweder einfaches oder ge- 
schichtetes Plattenepithel, das im Bereich des Muttermundes und 
in der Cervix (genaue, allgemein giiltige Grenzen existieren nicht) 
allmihlich in das einschichtige Zylinderepithel des Uterus und 
der Tuben iibergeht. 

9. Cilien konnten nur in einem Falle am Oberflichenepithel 
des Uterus nachgewiesen werden und kommen wahrscheinlich nur 
zur brunstzeit vor; an den Driisenzellen habe ich Flimmerhaare 
nicht gefunden. 
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10. Sehleim findet sich nur im Epithel des Cervicalkanales. 
Besondere schleimbildende Zellen oder Driisen fehlen, sodass das 
Obertlichenepithel selbst als die Stitte der Schleimproduktio: 
angesehen werden muss. Die secernierende Fliche wird durch 
die machtige Faltenbildung im Cervix stark vergréssert. 

11. Eine kutikulare strukturlose Membrana_ basilaris 
fehlt sowohl dem Oberfliichen- wie dem Driisenepithel. 

12. Ein periglandulirer Lymphraum um die Uterindriisen 
ist nicht vorhanden. 


Am Schlusse der Arbeit spreche ich Herrn Geheimen 
Medizinalrat Professor Dr. Ellenberger fiir die Uberlassung 
des Themas und den mir jederzeit gerne gewihrten Rat meinen 
aufrichtigen Dank aus. Ebenso danke ich Herrn Schlachthof- 
direktor Dr. Garth zu Darmstadt fiir die freundliche Uberlassung 
eines Arbeitsplatzes im dortigen Sehlachthofe und die mir ge- 
wihrte Unterstiitzung, namentlich durch Anfertigung der Mikro- 
photogramme und der darnach hergestellten Zeichnungen. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXX. 


Querselmitt durch die Vagina des Hundes, 


Peritoneum: A. Adventitia : 
m.ec. == muscularis circularis: 
muscilaris longitudinalis interna 


Nig. 2. Querschnitt durch die Teilungsstelle des corpus uteri in die cornua 


Hund). 


m. C. muscularis circularis: 

icici muscularis longitudinalis interna: 
muscularis peritonel: 

Str.v. Stratum vasculare. 


oe, 3. Querschnitt durch das collum uteri des Schweines. 


M. = Mucosa; 

wn. ec. muscularis circularis; 

m. Li. = muscularis longitudinalis interna 
m.p -inuscularis peritonei ; 


Str.y. Stratum vasculare. 


Fig. 4, Querschnitt durch das corpus uteri des Hundes, 


corpus uteri: 
F.v. == Fornix vaginae. 
Fig. ca.b.e.d.) Schema der Muttermundsbildung beim Hunde. 
a. b. ¢. Querschnitte, d. == Liingsschnitt. 
Fis. 6 Querschnitt durch das triichtige Uterushorn der Kuh. 
Ep. = Epithel; 
Dr. = Driisen: 
m.c. == muscularis circularis: 


Str. pr. = Stratum proprium mucosae. 


Be 


Archiv f. mikrosk. Anat. 


Fig, 
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Sehnenspindeln oder der Golgi’schen K6érperchen 
(organo neryoso terminale musculo-tendineo). 
Von 


A. Dogiel. 
Hierzu Tafel 


Durch die Arbeiten von Golgi’), Cattaneo’*). Ciaecio”’) 
und von anderen, besonders jedoch von Ruffini*) sind unsere 
Kenntnisse tiber die morphologische Gestaltung des yon Golgi 
als organo nervoso terminale musculo-tendineo” bezeichneten 
Nervenapparates wesentlich bereichert worden; das Hauptziel 
meiner nachfolgenden Mitteilung betritft den feineren Bau 
dieser ,Sehnenspindeln™ Golgis. 

Zum Studium dieses feineren Baues wiihlte ich vorzugs- 
weise die Augenmuskeln von Rindern, in denen die Golgischen 
Organe in grosser Zahl angetrotien werden. Die Behandlung 
war folgende: Zunachst wurde ungefihr die vordere Hilfte eines 
der geraden Muskeln mit der Selne abgeschnitten und dieses 
Stiick dann unter Befestigung mit Igelstacheln  sorgfiltig aut 
einem Karton ausgebreitet. So wurde das Priparat ein 
Gefiss mit einer grossen Menge (200 ecm) 1°, oder 2°, 
Lisung von Silbernitrat iibertragen und darin 4—5 Tage im 
Thermostaten bei einer Temperatur yon 35°--360 belassen. 
Dann wurde es rasch in destilliertem Wasser ausgewaschen und 
in das reduzierende Gemisch von Pyrogallussiure und Formalin 
fiir 24 Stunden gebracht: dann Abspiilung in destilliertem Wasser 


Memorie della Reale Accad. delle Scienze di Torino. Ser. II, 
t. XXXII, 1880. 

*) Memorie della Reale Acead. delle Scienze di Torino. Ser. I, 
t. XXXVIT, 1887. 

5) Memorie della Reale Accad. di Scienze dell’ Istituto di Bologna 
Ser. IV, t. X und XIV, 1890. 

*) Sopra due speciali modi dinnervazione degli organi di Golgi con 
riguardo speciale alla struttura del tendinetto deil’organo musculo-tendineo 
ed alla maniera di comportarsi delle fibre nervese yasomotrice nel perimisio 
del Gatto. Ricerche fatte nel Lobor. di Anat. normale della R. Universita 
di Roma. Vol. VI. fac. 4. 1898. 


Zur Frage iiber den fibrilliren Bau der Sehnenspindeln ete. 639 
uid Hartung 1--2 Tage lang in absolutem Alkohol. Schliesslich 
Hinbettung in Celloidin und Microtomschnitte sowohl in querer 
Richtung als auch parallel zur Muskelobertliche. Die Muskel- 
stiicke kénnen nach Verbleib von einigen Stunden in dem redu- 
yierenden Gemisch, da sie dann nicht mehr schrumpfen, vom 
karton entfernt werden. Ich erhielt auf diese Weise die Sehnen- 
spindeln langs- und quer durchsehnitten, wobei die Muskelfasern 
und die Bindegewebstibrillenbiindel eine mehr oder weniger 
dunkelbraune Farbe angenommen hatten, wahrend die priméren 
sehnenspindeln in den Spindeln hellgelb erscheinen: infolge dieses 
Farbenunterschieds sonderten sich die Spindeln selber ziemlich schart 
yon dem dunklen Grunde als gelbe Gebilde ab, in denen deutlich 
die schwarz oder braun tingierten Endverzweigungen der Nerven 
hervortraten. Auf den nach dem Verfahren von KR. vy Cajal 
behandelten Priparaten sind nur die Nervenendigungen in den 
Sehnenspindeln zu sehen; dieselben geben jedoch keine Vor- 
stellung von dem Verlauf der Nerventasern in den Muskeln bis 
zu dem Eintritt in die Spindel, sowie von der Form dieser 
Apparate. Ein volles und deutliches Bild) der Selnenspindeln 
kann nur aus Methvlenblaupraparaten gewonnen werden. 

Auf derartigen Praparaten lisst sich erkennen, dass die 
Achsenzylinder der in den Spindeln endigenden Nervenfasern be- 
trachtheh dick und von einer dicken Markscheide, sowie von 
einer Henle’schen Scheide umgeben sind. Die Nervenfasern 
winden sich mannigfach auf ihrem Verlaut zwischen den Muskel- 
faserbiindeln und teilen sich hierbei wiederholt in eine grosse 
Anzahl gleichfalls dicker Fasern. An jede Spindel begibt sich 
gewohnlich ein markhaltiger Teilast der Hauptfaser, wobei sich 
derselbe an einem Schniirringe grosserer oder geringerer 
Entternung von der Spindel in zwei oder drei Fasern verzweigt: 
letztere teilen sich nicht selten an der Spindel selber abermals 
in einige Fasern. Samtliche Fasern dringen darauf bald in 
dem mittleren Teil der Spindel, bald an einem der Pole der- 
selben durch deren Hiille und verlaufen alsdann entweder nach 
entgegengesetzten Richtungen zu den Polen der Spindel oder 
aber in einer Richtung zu einem der Pole, wobei sich jede 
Faser auf ihrem Verlauf windet und allmihlich in 2—35 oder 
\iirzere markhaltige Aestchen teilt (Fig. 1). Diese Aestchen 
verfallen hautig wiederum in einige gleiche Aestchen. Letztere 
41* 
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verlieren alsbald ihre Markscheide. Die Achsenzylinder zerfallen 
darauf allmahlich in einzelne, verschieden dicke Aestchen. 
welche unter mehr oder weniger ausgiebigen Windungen zwischen 
den Sehnenbiindeln erster Ordnung verlaufen gleichzeitig 
nach allen Seiten eine grosse Anzahl sich wiederholt teilender 
Aestehen abgeben. Samtliche soeben beschriebene Verzweigungen 
der Achsenzylinder erscheinen komprimiert, d. h. bandférmig. und 
weisen an den Teilungsstellen, sowie auf ihrem Verlauf  ver- 
schieden grosse, meistenteils vieleckige Verbreiterungen aut. 
Von jedem Seitenistchen gehen ausserdem noch kurze Seiten- 
sprossen ab, deren Enden gleichfalls mit den obenerwahnten 
Verbreiterungen besetzt sind, so dass die Aestehen an Baumzweige 
mit Blittern erinnern (Fig. 1). Von den Eecken der beschriebenen 
Verbreiterungen sondern sich ferner feine Aestechen ab, welche 
sich gewéhnlich mit den Verbreiterungen benachbarter Aeste 
verbinden, 

Es ist noch hinzuznfiigen, dass an den Polen der Sehnen- 
spindeln, dort, wo dieselben unter Verlust ihrer Hiille in ge- 
wohnliche Sehnen tibergehen, von dem Nervenendapparat der 
Spindel mehr oder weniger feine Nervenistchen abgehen, welche 
sozusagen aus dem Bereich der Spindel hinaustreten und in die 
Sehne eindringen, woselbst sie sich teilen, zwischen den primiiren 
Sehnenbiindeln verlauten und miteinander anastomosieren (Fig. 2). 
In der beschriebenen Weise stellen sich die Sehnenspindeln von 
(,olgi an Muskelpriparaten, welehe in toto mit Methylenblau 
gefiirbt worden waren, dar. 

In der Regel endigt eine Hauptnervenfaser unter allmih- 
licher Teilung in zahlreichen Sehnenspindeln,  Hinsichtlich der 
Verteilung der letzteren muss erwihnt werden, dass dieselben 
in den Angenmuskeln in deren gesamter Ausdehnung in grosser 
Zahl vorhanden sind, wobei sie an der Uebergangsstelle der 
Muskeln in die Sehnen dermassen angeordnet sind, dass ein Teil 
in der Sehne liegt. ein Teil sich in das intermuskulire Binde- 
gewebe zwischen den Muskelfasern einschiebt: in den Sehnen 
selber werden die Spindeln seltener angetrotfen. In den Muskeln 
sind die Spindeln in dem intermuskuliren Bindegewebe mit ihrer 
Liingsachse in der Langsrichtung der Muskeln gelagert. Samtliche 
Spindeln sind, soviel ich habe wahrnehmen koénnen, in Reihen, 
dem Querdurchmesser des Muskels mehr oder weniger parallel, 
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angeordnet, wobei die Reihen verhaltnismissig nahe bei einander 
gelegen sind, wihrend die Spindeln einer Reihe sich nicht weit 
von einander entfernen. In der Anordnung der Sehnenspindeln 
in den Augenmuskeln lasst sich somit eine gewisse Regelmiissig- 
keit fesstellen. 

Auf den Priiparaten, welche nach dem Verfahren von 
y Cajal bearbeitet worden sind, wird kein hiibsches 
Bild als auf den Methvlenblaupriparaten erhalten, doch treten 
auf ersteren die Beziehungen der Nervenendverzweigungen zu 
den Sehnenbiindeln und besonders der feine Bau der Nerven- 
verzweigungen viel deutlicher hervor. — Flachschnitten 
durch die Muskeln tinden sich gewohnlich grossere oder geringere 
Anteile langsdurchschnittener Sehnenspindeln: bisweilen werden 
jedoch fast der ganzen Lange nach durchsehnittene Spindeln an- 
getroflen, wobei die Nervenendverzweigungen bald auf dem ge- 
samten Durehsehnitt der Spindel, bald nur in einem gewissen 
Teil derselben gefiirbt erschienen. In beiden Fallen sind in den 
Spindeln die Verzweigungen der Achsenzylinder der Nervenfasern 
in Gestalt verschieden langer Aestchen (Fig. 5 und 4) aus- 
gezeichnet zu sehen. Diese Aestchen verlaufen zwischen den 
primaren Sehnenbiindeln parallel der Lingsachse der Spindel, 
wobet sie sich mehr oder weniger winden und auf ihrem ge- 
samten Verlauf unter verschiedenen Winkeln eine grosse An- 
zahl breiter, mehrfach sich teilender Aestchen abgeben. Diese 
Aestchen umwinden die Sehnenbiindel, wobei nicht selten eines 
derselben nach einigen Touren um ein Sehnenbiindel zu einem 
benachbarten verliuft und dasselbe oder bisweilen auch 2—3 
Hiindel umgibt. An den Teilungsstellen eines jeden Aestchens 
entstehen verschieden grosse dreieckige oder vieleckige Ver- 
breiterungen, von deren Ecken neue Aestchen abgehen (Fig. 3 
und 4). Dergleichen Verbreiterungen finden sich auch im Ver- 
Janf sémtlicher Aestchen, wo dieselben in einer gewissen Ent- 
fernung von einander angeordnet sind. Nicht selten ist eine 
Verbreiterung seitlich am Aestchen gelegen oder aber dieselbe 
ist mit dem Aestchen durch einen mehr oder weniger breiten 
und kurzen Stiel verbunden. Die Anwesenheit der genannten Ver- 
breiterungen gewahrt dem ganzen Nervenapparat ein besonderes, 
charakteristisches Aussehen (Fig 3). Simtliche Verbreiterungen, 
sowie die Aestchen liegen der Obertliche der Bindegewebsbiindel 
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dicht an; viele derselben umfassen je nach ihrer Groésse einen 
grosseren oder geringeren Teil des Biindels und erscheinen 
infolgedessen rinnentérmig gekriimmt (Fig. 3 und 4). In der 
Profilansicht, sowie auf Liings- und Querschnitten stellen sich 
die Verbreiterungen als mehr oder weniger schmale Streifen dar 
(Fig. 3, 4 und 5), weisen somit tatsichlich die Form von 
Phittchen auf. Von den Verbreiterungen sondern sich in der 
Regel verschieden lange Aestchen ab, welche zu den Ver- 
breiterungen benachbarter Aestchen verlaufen und dieselben 
somit mit elnander verbinden (Fig. 3 und 4). 

Hinsichtlich des feimeren Baues der Achsenzylinder-V er- 
zweigungen in den Sehnenspindeln ist es selbst mit sehr weiten 
Objektiven nicht schwer wahrzunehmen, dass jedes Aest chen 
aus Neurofibrillen und perifibrillirer Substanz 
besteht. Die Neurofibrillen verlauten in den Aestchen unter 
leichten Windungen und = zerfallen in jeder Verbreiterung der 
letzteren in eine grosse Anzahl feinerer Neurofibrillen, die sich 
mit eimander verbinden und ein engmaschiges Netz bilden 
(Fig. 3 und 4): an den Eeken der Verbreiterungen sammeln 
sich aus dem Netz einzelne dickere Neurofibrillen, welche sich 
bis zn der nachsten Verbreiterung erstrecken, wo sich an den- 
selben die gleiche Erscheinung wiederholt. d. h. ein neues Netz 
entsteht. Defindet sich die Verbreiterung seitwirts am Aestchen 
oder ist sie mit demselben durch einen Stiel verbunden, so ver- 
liuft zn ihr nur ein Teil der Neurofibrillen und bildet in ihr 
ein Netz, der iibrige Teil der Neurofibrillen erstreckt sich weiter 
zur nichsten im Verlauf des Aestechens gelegenen Verbreiterung 
und zerfallt in dieser in feinste Fibrillen, die ihrerseits wiederum 
ein Netz bilden (Fig. 3 und 4), 

Die peritibrillire Substanz ist in allen Aestchen und Ver- 
breiterungen vorhanden, wobei sie in der ersteren offenbar in 
geringerer Menge als in der letzteren enthalten ist. 

Die Nervenverzweigungen umgeben, wie ich es oben er- 
wihnt habe, in den Sehnenspindeln die Bindegewebstibrillen- 
biindel; die Beziehungen der Aestchen zu den letzteren treten 
besonders deutlich auf Quersehnitten durch die Spindeln hervor. 
Fig. 5 stellt einen Teil eines derartigen Schnittes dar, aut 
welechem die Querschnitte der Sehnenbiindel und gleichzeitig die 
Nervenistchen mit ihren Verbreiterungen sichtbar sind, wobei 
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die oberflichlichen, d. h. dem Beobachter na&her gelegenen 
Aestchen dunkler gezeichnet sind als diejenigen, welche tiefer 
in einer anderen Ebene) liegen; bei einer Verinderung des 
Focalabstandes ist es leicht, den gegenseitigen Zusammenhang 
derselben festzustellen. Auf derselben Figur ist ferner zu er- 
kennen, dass stellenweise die (Querschnitte der Bindegewebs- 
biindel allseitig von Nervenverzweigungen umgeben sind, stellen- 
weise jedoch nur zum Teil. Die Endverzweigungen der Achsen- 
zylinder, welche in den Sehnenspindeln endigen, bilden somit 
um die primiiren Selhnenbiindel eine Art von netzartigen 
Futteralen. Ein Vergleich der Nervenendigungen in den Sehnen- 
spindeln mit denjenigen in’ den Muskelspindeln fiihrt zum 
schluss, dass diese zwei Formen von Endapparaten eine grosse 
Aehnlichkeit mit einander aufweisen. Der Unterschied besteht 
meiner Meinung nach nur darin, dass die ersteren Selhnenbiindel, 
die letzteren Muskelfasern umflechten. Diese Aehnlichkeit der 
beiden Arten von Nervenapparaten ist daraus zu erkliiren, dass 
die Sehnenspindeln, wie ich es vielfach habe wahrnehmen kénnen, 
sich unmittelbar Muskelspindeln fortsetzen (Fig. 1), wobei 
eine markhaltige Hauptnervenfaser nach Teilung in 3—4 und 
mehr markhaltige Fasern, einen Teil dieser Fasern zu einer 
Selinenspindel entsendet, den anderen zu der unmittelbar mit 
letzterer verbundenen Muskelspindel (Fig. 1), d. h. mit anderen 
Worten: eine und dieselbe Nervenfaser endigt sowohl in einer 
Sebnenspindel als auch in einer Muskelspindel. 

Ein Vergieich des feineren Banes der Nervenapparate in 
den Sehnenspindeln mit denjenigen der von mir') beschriebenen 
Nervenapparate in der Wachs- und Schnabelhaut der Wasser- 
vogel, sowie in der Haut des Menschen und der Saugetiere er- 
vibt eine in vielen Beziehungen grosse Aehnlichkeit. Sowohl 
in diesen als auch in jenen bestehen die Endverzweigungen der 
Achsenzylinder aus Neurofibrillen und einer peritibrilliren Substanz. 
wobei erstere nirgends frei endigen, sondern Endnetze 
bilden, welche mit einander durch verschieden lange und dicke 
Neurotibrillenbiindel verbunden sind; die Endnetze und die 
Neuroftibrillenbiindel sind in der perifibrillaren Substanz_ ein- 


‘) Ueber die Nervenendigungen in den Grandry’schen und Herbst’schen 
Kirperchen im Zusammenhange mit der Frage der Neuronentheorie. Anat. 
Anz., Bd. XXV, 1904. 
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gelagert. In einer seiner letzten Arbeiten entgegnet G. Retzius 
auf den von mir in der ersten meiner hier angefiihrten Arbeiten 
gemachten Schluss, dass nimlich keine freien Endigungen der 
peripheren Nerven yorhanden sind. Er weist darauf hin, dass 
die Neurofibrillen der Nervenfasern und -zellen nicht mit den 
Nerventasern identifiziert werden konnen, und spricht sein Be- 
dauern dariiber aus, dass viele Forscher im Anschluss an 
Apathy und Bethe die Neurofibrillen fiir die einzigen 
leitenden Elemente der Nervenzellen und -fasern halten, da 
seiner Meinung nach diese Ansicht nicht richtig ist. Unbegriindet 
sei fernerhin die Annahme, dass die Neurofibrillen in die Nerven- 
zellen hineinwachsen und fiir die letzteren vollkommen fremde 
Elemente darstellen. 

Hinsichtlich der Endigungen peripherer Nerven  schreibt 
Retzius ferner: ..Freie Endigungen peripherer Nerven existieren 
und bilden nach meiner gesamten Erfahrung die gewohnliche. 
regelmiissige Endigungsweise. Die letzten Aeste der Nerven- 
fasern, resp. der Nervenzellen laufen sogar iiberall frei hinaus : 
sie enthalten aber mehr oder weniger reichliche Neurofibrillen- 
netze bis in ihre Endorgane und Endpunkte hinaus. Wenn 

doch in einzelnen Fallen Verbindungen der peripheren Nerven- 
faseriiste vorkommen diirften — ich selbst habe soleche nie mit 
einiger Sicherheit sehen kénnen — so ist dies durch  spiitere. 
sekundire Verwachsungen oder gar als Bildungsfehler zu deuten™ 
(pag. 14). 

Ungeachtet dieser von einem meinerseits hochgeschitzten 
Kollegen gemachten Entgegnung muss ich ihm dennoch mit den 
von ihm selber angefiihrten Worten erwidern: ,.E pur si muove!” 
Es gibt keine freie Endigungen peripherer Nerven! Bei der 
Beschreibung der Nervenendigungen habe ich meinen an- 
gefiihrten Arbeiten, besonders in der letzten sowohl die Neuro- 
fibrillen als auch die perifibrillare Substanz, d. h. siimtliche Be- 
standteile der Nervenfasern und ihrer Verzweigungen  beriick- 
sichtigt. Auf den mit Methylenblau und nach dem Verfahren 
von R. y Cajal gefarbten Praparaten ist ungemein deutlieh zu 
erkennen, dass fast in simtlichen eingekapselten und uwnein- 
gekapselten Nervenapparaten die in der perifibrillaren Substanz 

Punktsubstanz ..Nervéses und Neuronenthcorie. Biologische 
Untersuchungen, N. F. XH, 1905. 
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eingelagerten Neurofibrillennetze durch vyerschieden dicke und 
lange Aestchen, die ihrerseits aus einzelnen in der perifibrillire 
substanz eingebetteten Neutibrillen bestehen, eng mit einander 
verbunden sind, dass mit anderen Worten die Endverzweigungen 
peripherer Nerven iiberall Netze bilden. 

Hinsiehtlich der Frage, welche Rolle den Neurofibrillen in 
der Formation der Nervenzellen und -fasern) zukommt, ist 
natiivlich, wie Schiefferdecker') vollkommen richtig bemerkt, 
zur Zeit noch keine positive Antwort zu geben moglich. Ob- 
gleich ich die Arbeiten von Apathy hochsehitze, so bin ich 
dennoch nie ein Anhinger seiner Theorie gewesen, den Arbeiten 
von Bethe gegeniiber verhielt ich mich dagegen stets skeptisch. 
indem ich dieselben als zu wenig begriindet fiir die Loésung einer 
derartig schwierigen Frage, wie die der gegenseitigen Beziehung 
der Nervenelemente zu einander ist, hielt; die Beobachtungen 
der Entwicklung peripherer Nervenfasern aus besonderen Zellen 


oder aus einem peripheren Netze (Oscar Sehultze) schienen 


und scheinen mir wenig beweisend fiir eine Loésung der Frage 
i} positivem Sinne. Nichtsdestoweniger bin ich dennoch, indem 
ich die Neurofibrillen und die perifibrillére Substanz der Nerven- 
fasern als anatomisch und genetisch mit den Nervenzellen eng 
verbundene Elemente betrachte, der Meinung, dass die Neuro- 
fibrillen bei der Aufnahme und Leistung der Nervenimpulse 
nicht indifferent verbleiben, obgleich vielleicht auch der  peri- 
fibrilliren Substanz hierbei eine aktive Bedeutung zukommt. 
Zugunsten einer derartigen Annahme sprechen meiner Meinung 
nach einige Befunde, auf welche ich teilweise in meiner letzten 


Arbeit: hinweise. 


Figurenerklarung auf Tafel XXXI. 


Fig. 1. Uebergang einer Sehnenspindel (A) in eine Muskelspindel  B). 
a == eine Nervenfaser, welche sich in vier Aestchen teilt, von denen 
zwei (b) zur Sehnenspindel und ebensoviele (¢) zur Muskelspindel 
verlanfen. Aus einem geraden Augenmuskel eines Ochsen. Zeiss. 

Obj. C. 


') Nerven- und Muskelfibrillen, das Neuron und der Zusammenhang 
der Neuronen. Sitzgsber. der Niederrhein. Geselisch. fiir Natur- und Heil- 


kunde zu Bonn 1904. 
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Uebergangsstelle der Sehnenspindel in die Sehne. a = Nerven- 
endverzweigungen. Aus einem geraden Augenmuskel eines Ochsen. 
Zeiss. Obj. D. 

Teil eines Liingsschnittes einer Sehnenspindel aus einem Augenmnske! 
eines Ochsen, welcher nach dem Verfahren von R. y Cajal be- 
handelt worden war. a = Hiille: b — Bindegewebstibrillenbiindel 
(primiire Biindel); ¢ = Kerne von Sehnenzellen; d =‘Achsenzylinder 
der Nerventasern und die aus deren Teilung entstandenen Aestchen. 
Ein kleiner Teil einer Sehnenspindel aus einem geraden Augenmuskel 
eines Ochsen, Verfahren von R. y Cajal. a = primiire Selnen- 
biindel: b Kerne von Sehnenzellen: Nerveniistchen mit 
Verbreiterungen, in denen deutlich das Nerventibrillennetz zu er- 
kennen ist. 

Teil eines Querschnittes einer Sehnenspindel aus einem Augen- 
muskel vom Ochsen. a ~— primiire Sehnenbiindel; b = Nerven- 
endverzweigungen. 


Siimtliche Zeichnungen sind vermittels eines Zeichenprismas angefertigt 


worden. 
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Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 


Aus dem anatomischen Institut der k, Universitit Pavia. 
‘Direktor Prof. Dr. L. Sala). 


Uber das Vorkommen besonderer Gebilde in den 
Eiern mancher Saugetiere. 


Von 


Dr. Domenico Cesa-Bianchi, Assistent. 


Hierzu Tafel XXXII. 


Seitdem 1845 v. Wittich einen im Ei vorkommenden 
eigenartigen Korper beschrieben hat, dessen Vorhandensein spaiter 
auch von Siebold, Cramer, Carus, Leuckart, Gegenbaur 
und Lubbock bestitigt und der mit Riicksicht auf das ein- 
gehende Studium, das derselbe von seiten Balbianis erfahren, 
nach diesem benannt wurde, sind die Untersuchungen iiber die 
Struktur der Eizelle sehr zahlreich geworden. Es wurden die 
verschiedenartigsten innerhalb dieser Zelle vorkommenden Gebilde 
beschrieben, von denen manche mit Degenerations- bezw. Zerstorungs- 
prozessen im Ei, oder, kurz gesagt, mit Atresie dieses letzteren, 
andere mit normalen auf Differenzierung der Eibestandteile be- 
ruhenden Vorgingen in Zusammenhang gebracht wurden. 

So finden sich neben dem Dotterkern oder Balbianischen 
Kérper auch Zwischenkérper beschrieben, die inbezug auf Gestalt 
und Grodsse sehr verschieden sind (Ancel, Will. Crety, Levdig), 
ferner chromatoide Kérper (Gurwitsch. Winiwarter), Neben- 
kerne (Holmgren), Centrosomen, Idiozomen, Centriolen (London, 
Mead, Skrobansky, Rondino), Attraktionssphire, Astrosphiire, 
‘Van der Stricht), boyaux vitellogénes (Van der Stricht), 
Pseudochromosomen (D’Hollander, Van der Stricht). Mito- 
chondrien, Chondromiten, (Benda), fadenformige, ergastoplas- 
matische Gebilde (Bouin) uw. a. 

Schon aus dieser einfachen Anfiihrung von Namen ist deutlich 
zu eutnehmen, wie spirlich und dunkel die Kenntnisse beziiglich 
der innersten Struktur des Eies noch immer sind. Wohl méglich 
ist es, dass diese bei den verschiedensten Tierarten angetroftenen 
Gebilde einander entsprechen, auch wird es vielleicht spiter ein- 
mal gelingen, dieselben unter einen einzigen, oder doch unter 
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wenige Namen zusammzuyufassen, allein die vielen Namen haben 
doch sicherlich dazu beigetragen, die schon an und fiir sich 
schwierige Frage noch mehr und nicht unerheblich zu verwickeln. 
Die Untersuchungen, die zur Erkenntnis der von mir oben 
namhaft gemachten Formen gefiihrt haben, sind an Eiern von 
niederen Tieren, und nur zu einem ganz geringen Teil an solchen 
von Wirbeltieren, speziell von Siugetieren angestellt worden : 
bei den Eiern dieser letzteren lassen sich die in Rede stehenden 
Gebilde nur schwer und undeutlich zur Anschanung bringen. 
Meine Untersuchungen haben sich bisher aut Siugetiereier 
beschrankt (Hund. Katze, Kaninchen, Meerschweinchen und 
Kinguruh |[Lagorchestes leporoides]). Es ist mir moglieh 
gewesen, In den Eiern der betreffenden Weibchen Gebilde nach- 
zuweisen, die wegen mancher Eigentiimlichkeiten ein ganz be- 
sonderes Interesse darbieten und bekannt zu werden verdienen. 
Diese Gebilde stellen sich als Kérper von konstant rundlicher 
Form dar, bestehend aus einem stark firbbaren, mit einem lichten 
Hof umgebenen Zentralkorn und einer peripheren Zone vou deutlich 
radiirer Struktur. Manchmal erscheint das Zentralkorn nicht als 
ein Ganzes, sondern wie aus zwei bis drei nebeneinanderliegenden 
Granulationen zusammengesetzt. Betrachtet man bei starker 
Vergrésserung die unversehrteren Formen, so zeigt sich, dass die 
Strahlen der peripheren Zone aus winzig kleinen, geradlinig an- 
einander gereihten Kornchen bestehen. 
Die Grosse dieser Gebilde ist eine sehr verschiedene: von 


den ganz kleinen zwei bis drei « im Durchmesser betragenden 


Formen, bestehend aus einem von einer ringformigen, blasseren 
Zone ohne radiire Struktur umgebenen Zentralkorn, geht es 
stufenweise zu solchen tiber, welche die oben erwihnte Struktur 
und eine betrachtliche Grosse besitzen — mance derselben haben 
einen Durchmesser yon acht bis zehn ge und dariiber. Zuweilen 
bekommt man auch noch gréssere Formen zu Gesicht (14 bis 16 4 
im Durchmesser): ja. in einem bisher einzig gebliebenen Falle 
habe ich gewissermaben auch ein Riesengebilde (20 « im Dureh- 
messer) wahrgenommen. 

Noch weit interessanter als Gestalt, Struktur und Grosse 
ist bei diesen Gebilden die Art und Weise ihrer Verteilung. 
Am allermeisten finden sie sich im ganzen Ooplasma umhergestreut: 
niemals ist es mir méglich gewesen, sie im Inneren des heim- 


649 


Besondere Gebilde in den Eiern mancher Siiugetiere. 


blaschens anzutretfen, nur in einzelnen Fillen habe ich in der 
das Keimblischen umgebenden Dotterzone gelegene, der Membran 
des ersteren unmittelbar anliegende Formen gewahren kénnen. 
Wie gesagt, es legen die beschriebenen Koérper meistens im 
Ooplasma und zwar die kleineren im Zentralteil desselben, wihrend 
die grésseren gegen die Peripherie hin gelagert sind. Aber — 
und das ist eben das Merkwiirdige — nicht nur im Ei trifft man 
auf solehe Gebilde, sondern sie sind auch ausserhalb des Zell- 
elements ganz frei zu finden, und manche derselben liegen sogar 
teils innerhalb, teils ausserhalb der Eizelle. 

Unter den mehr im peripheren Abschnitt des Ooplasmas 
velagerten Formen tindet man nicht gar selten auch solche, die 
teils in diesem letzteren gelegen sind und hierbei ihre radiiire 
struktur beibehalten, teils aber innerhalb der Zona pellucida sich 
betinden und in dieser Lagerung homogen, ohne irgendwelche 
spur einer strahligen Anordnung. 

Auch gelangen mitunter Koérperchen zur Beobachtung, die 
eanz innerhalb der Zona pellucida gelegen sind: dann erscheinen 
dieselben mehr homogen und = dichter gedrinet: die radiire 
struktnr., bezw. die senkreeht zum = Zentralkorn angeordnete 
~trahlenbildung ist nicht mehr wahrnehmbar, wahrend hingegen 
las Zentralkorn noch immer deutlich hervortritt. Ebenso erfahrt 
die Gestalt der in der Zona pellucida legenden Gebilde eine 
tiefgehende Veranderung: die urspriinglich rundlichen Korper- 
chen nehmen eine Kingliche und noch hiutiger eine semilnnare 
Form an. 

Ziemlich haiutig sind auch ganz freiliegende. in gar keiner 
Beziehung zum Ei stehende Formen anzutretten: dieselben legen 
im Liquor follieuli, zwischen den Zellen der Granulosa, umbher- 
gestreut. sowie, obgleich seltener, im Ovarialstroma und in einzelnen 
Fillen sogar in den Blutgefissen. 

Auttallend ist es auch, wie die Struktur der Gebilde sich 
allmaihlich und zwar in dem Mahe verindert. als die Entfernung 
dieser letzteren von der Eizelle eine groéssere wird. Ich habe 
bereits erwahnt, wie bei den in der Zona pellucida liegenden 
Formen die strahlige Struktur der peripheren Zone eine undeutliche 
wird: bei den ausserhalb des Eies bezw. zwischen den Zellen 
der Granulosa und noch mehr im Ovarialstroma  betindlichen 
kérperchen gelingt es nur mit Mtihe, das Zentralkorn zur Wahr- 
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nehmung zu bringen: wohl selten bewahren dieselben ihre ur- 
spriinglich rundliche Gestalt und irgendwelche Anlage zu einer 
strahligen Anordnung: meistenteils erscheinen sie deformiert, in 
ganz kleine Granulationen zerfallen, mit anderen Worten von 
einem unverkennbaren Entartungsprozess ergriffen. 

Interessant ist ferner die Art und Weise kennen zu lernen, 
wie sich diese Gebilde den Farbstoffen gegeniiber verhalten. 
Wahrend bei den intraovuliiren Formen der Zentralkérper gegen 
die strahlenkranzartige, periphere Zone recht scharf hervortritt. 
zeigen sich die extraovuliren gleichartig gefarbt, und nur sechwer 
gelingt es, das Vorhandensein eines stirker  lichtbrechenden 
Zentralteiles festzustellen. 

Bei Anwendung spezieller Firbungsmethoden — so z. 
Methvlblan-Eosin nach Mann — erscheint die Struktur der im 
Inneren des Ooplasmas liegenden Gebilde noch mehr kompliziert. 
als dies bei den nach den iiblichen Methoden hergestellten Pra- 
paraten der Fall ist: das Zentralkorn erscheint tiefblau. von 
einer gleichmiissig hellrot gefarbten Zone, weiter gegen die 
Peripherie hin yon einem lichten Hof und schliesslich von einer 
blassblanen, aus senkrecht zum Zentralkorn angeordneten Strahlen 
zusammengesetzten Grenzzone umgeben. Manchmal ist die 
Struktur — namentlich bei den kleineren Formen — eine etwas 
einfachere : das tiefblan gefairbte Zentralkorn ist unmittelbar von 
einer hellroten, radiiren Zone umgeben. Die extraovuliren Formen 
firben sich nach Manns Verfahren homogen rot, nur hie und 
da gelingt es, obwohl stets nur wenig deutlich, das blaugefirbte 
Zentralkorn zur Anschauung zu bringen. 

Heidenhains Eisen-Himatoxylin-Methode gewihrt die 
Moglichkeit. die Struktur des Zentralkorns klar und deutlich 
wahrzunehmen: letztere erweist sich als aus zahlreichen, sehr 
Kleinen Granulationen zusammengesetzt, durch deren Vereinigung 
das Zentralkorn meistens eine rundliche Gestalt) annimmt: nur 
zuweilen ist dieselbe eine andere. je nachdem die Anordnung 
der Granulationen eine lingliche, staébchenartige, halbmond- oder 
hufeisentormige usf. ist. 

Welche Firbungsmethode nun auch gewahlt werden mag, 
stets treten die beschriebenen Gebilde gegen das sie einschliessende 
QOoplasma scharf hervor: sie verhalten sich der sie beherbergenden 
Zelle gegeniiber in allem und jedem wie fremdartige Elemente: 
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die radiir angeordnete periphere Zone ist von dem sie umgebenden 
?rotoplasma stets recht gut zu unterscheiden, und niemals scheinen 
die Straklen in dieses letztere tiberzugehen oder mit diesem zu 
verschmelzen. 

Die Zahl der in den Eiern vorkommenden Gebilde kann 
eine sehr verschiedene sein: selten ist nur eines vorhanden, 
meistens finden sich vier bis fiinf derselben in dem niimlichen 
Ki. In einzelnen Fallen sind sie weit zahlreicher vertreten 
ich erwihne hier ein Kéinguruhei, worin ich deren sogar 29 gezahilt 
habe. Im allgemeinen sind diese Gebilde umso zahlreicher yor- 
handen, je geringer ihre Grésse ist, wahrend die grossen lormen, 
von denen ich weiter oben Erwihnung getan, fast immer vereinzelt 
vorkommen. 

Allein nicht in allen Eiern ist es modglich, die beschriebenen 
Gebilde anzutreffen. Mit Ausnahme einzelner, sehr seltenen, nur 
beim Kiinguruh beobachteten Fille, vermisst man dieselben nicht 
nur bei Primordialeiern, sondern auch bei jungen Eiern, um 
welche sich — auf eine Schichte von abgeplatteten Zellen  be- 
schriinkt — die Membrana granulosa zu bilden beginnt.  An- 
getrotien werden sie dagegen mit weit grdsserer Frequenz in gut 
entwickelten Eiern, mit bereits vollstindig gebildeter, zu mehreren 
Zellschichten angeordneter Granulosa, sowie auch in solchen Ei- 
follikeln mit reichlicher Bildung von Liquor follieuli, die unter 
stetiger Beibehaltung der angegebenen Merkmale zu vollkommener 
Ausbildung gelangt sind. Eier, welche diese Gebilde beherbergen, 
zeigen keinerlei: Degenerations-Erscheinungen, sie sind vielmehr 
normal. 

Nicht selten werden die in Rede stehenden Gebilde auch 
in Kiern angetrotfen, die offenbar in Entartung begriffen sind, dann 
aber erscheinen sie erheblich veraindert : das Zentralkorn lasst sich 
uur schwaeh und unvollkommen firben, die fast immer liickenhafte 
periphere Zone zeigt die ihr zukommende radiare Anordnung 
nicht mehr. Noch tiefgreifender sind die Verainderungen in den 
weiter fortgeschrittenen Fallen von Atresie des Eies: hier bleibt 
von den Gebilden keine andere Spur iibrig, als stark gefirbte 
Kérnchen. Besonders hervorzuheben ist der Umstand, dass die 
struktur jener Gebilde, die im Inneren des Eies in Atresie be- 
eriffen und daher aller Wahrscheinlichheit nach einen Riickbildungs- 
prozess eben durehmachen, in ihren allgemeinen Umrissen mit 
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der Struktur der zwischen den Zellen der Membrana granulosa 
und des Ovarialstromas freiliegenden tibereinstimmt. Doch geschieht 
es zuweilen, dass man selbst in ganz normalen Eiern Gebilde 
vortindet, die in der peripheren Zone liegende Vakuolen aufweisen : 
die radiire Struktur der Zone ist hier eine wenig deutliche. und 
das Zentralkorn kann auch zertriimmert sein. Dies wird besonders 
dann beobachtet, wenn das untersuchte Material kein sehr frisches 
ist, denn — ich betone es — will man die Gebilde zu deutlicher 
Wahrnehmung bringen, so ist es unerlisslich, ein nahezu noch 
lebend fixiertes Material zu verwenden, da nur wenige Stunden 
nach dem Tode schon hinreichen. um in denselben solche Ver- 
inderungen hervorzurufen, dass bei nicht gar sorgfiltiger Priifung 
ihre Veranschaulichung zu sehr erschwert wird. 

Wie bereits erwihnt, haben sich meine Untersuchungen 
vorliufig auf Siugetiere beschrinkt. Unter diesen letzteren erweist 
sich als hierzu am meisten geeignet die Hiindin, in deren Eiern — 
sobald dieselben ein gewisses Entwicklungsstadium erreicht haben 
und eine ausgebildete Membrana granulosa besitzen — der von 
mir beschriebene Befund eine ziemlich hintige Erscheinune bildet. 
Ich habe in Serien 65 Ovarien von Hiindinnen durchsehnitten. 
Wenn man nun einige derselben ausschliesst. und zwar jene, die 
wegen ihres jugendlichen Alters noch keine gut entwickelten Fier 
liefern konnten, sowie andere schon zu alte, bei denen die Ovulation 
fast vollstandig aufgehért hatte und das Ovarium lediglich aus 
dichtem Fasergewebe und Resten von Corpora lutea mit ausserst 
spirlichen Eiern gebildet war, so kann ich bestimmt angeben, 
dass ungefahr bei der Halfte der untersuchten Fille es mir méglich 
gewesen, die besprochenen Gebilde wahrnehmbar zu machen. In 
den meisten Fallen waren dieselben sehr spairlich vertreten und — 
in einem und demselben Oyarium — entweder im Inneren des 
Kies oder innerhalb der Zona pellucida, oder aber ausserhalb 
dieses letzteren anzutreftien; in einigen Fillen hingegen waren 
sie in grosser Anzahl vorhanden, sodass man sie in fast siimtlichen 
gut entwickelten Eiern in reichlicher Menge vorfand und zwar 
sowohl im Inneren des Eies, als ausserhalb desselben, in der Zona 
pellucida, zwischen den Zellen der Granulosa und im Ovarialstroma. 

Im Ovarium der Hiindin bemerkt man hiufig pluriovulaire 
Follikel, d. i. soleche, die anstatt eines einzigen, mehrere Kier 
beherbergen, meistens sind es drei bis vier, mitunter auch 
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in grésserer Anzahl. Das Vorkommen pluriovulirer Follikel ist 
bereits von verschiedenen Autoren bemerkt worden: wihrend nun 
aber diese Erscheinung bei der Mehrzahl der Siugetiere ein 
seltenes, nur zufilliges Vorkommnis darstellt, ist sie hingegen 
bei der Hiindin ein so hautiger Befund, dass man_ sie wohl als 
das Normale bezeichnen kénnte. In manchen Fallen bilden die 
monoovularen Follikel geradezu die Ausnahme. 

Nicht alle in einem pluriovuliren Follikel vorhandenen Kier 
erscheinen jedoch normal: nur manche, ja zuweilen ein einziges 
veigt regelmissige Entwicklung, die iibrigen bleiben gar bald in 
derselben zuriick, wobei sie dann rasch zerfallen und degenerieren. 
leh habe auf diese Erscheinung aus dem Grunde hingewiesen, da 
mitunter bei der Hiindin der Fall eintritt, dass man, in einem 
und demselben Follikel, neben den in den normalen Eiern der- 
selben vorhandenen, vollkommen erhaltenen Gebilde, auch solche 
antrifft, die in den einem Riickbildungsprozess anheimgetallenen 
Hiern enthalten sind. So entziehen sich nun also die Gebilde auch in 
diesem Falle nicht dem weiter oben aufgestellten allgemeinen Satze, 
dass sie nimlich das Schicksal des sie beherbergenden Eies teilen. 

Zahlreiche Untersuchungen habe ich auch an Kaninchen- 
ovarien angestellt. Bei diesen zeigt sich bekanntlich sehr stark 
entwickelt die sogenannte interstitielle Driise (Limon), d. i. jene 
Anhinufungen von grossen, an feinkérnigem Protoplasma reichen, 
zwischen der Zentralgegend der grossen Blutgefiisse und der 
lindensubstanz des Ovariums gelegenen Zellelementen, mit blischen- 
artigem Kern. Meistens sind dieselben in Striingen angeordnet, 
durch Bindegewebsbalken voneinander geschieden. Das eigentliche 
Ovarialparenchym nimmt die peripherste Partie der Driise ein; 
zahlreich sind darin die Follikel in allen Entwicklungsstadien zu 
finden. In den weiter fortgeschrittenen, worin die Bildung des 
Liquor folliculi bereits eingeleitet ist, gewahrt man sehr. oft, 
weit haufiger als bei den anderen Siiugetieren, die sogenannten 
Callschen und Exnerschen Kérperchen. Dieselben liegen zwischen 
den sie in radiirer Anordnung umgebenden Zellen der Membrana 
eranulosa. Diese beziiglich ihrer Bedeutung noch immer riitsel- 
iatten Gebilde von. strittiger Herkunft, rundlich bezw. eiformig 
vestaltet, an der Peripherie durch eine Art Membran deutlich 
ibgeschlossen, bestehen aus einem feinen Netzwerk, das die Farb- 
stoffe gar nicht oder nur wenig in sich aufnimmt. 
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Auch beim Kaninchen habe ich, wenn auch weit seltener 
als bei der Hiindin, die besprochenen Gebilde in den Eiern wahr- 
nehmen konnen, und zwar mit den gleichen Form-, Struktur- 
und Anordnungscharakteren, die ich schon friiher erwahnt habe: 
nur ihre Grdésse ist eine geringere als bei der Hiindin. 

Meine Untersuchungen an Katzen und Meerschweinchen. 
deren Zahl iiber hundert geht, haben dieselben Resultate geliefert. 
Die fraglichen Gebilde sind in den Eiern dieser Tiere noch 
spirlicher vorhanden als beim Kaninchen, sodass es mir nur selter 
velungen ist. sie zu deutlicher Wahrnehmung zu bringen. 

Ich habe sehliesslich die Gelegenheit gehabt, die Eierstécke 
eines Kinguruh (Lagorchestes leporoides) zu_priifen, ein 
fiir meine Untersuchungen wahrhatt wertvolles Material. 

Beim Kanguruh — noch mehr als beim Kaninchen — hat dic 
sogenannte interstitielle Driise des Ovariums eine geradezu riesige. 
alles iiberwiegende Entwicklung. so zwar, dass dieselbe ungefihr * 5 
des ganzen Organs einnimmt und hierbei das eigentliche Ovarial- 
parenchym gegen die Peripherie zuriickdringt, wo dasselbe eine 
die interstitielle Lage umgebende Schichte darstellt. Diese selbst 
besteht aus grossen, polygonal gestalteten. einen voluminésen 
Kern enthaltenden Zellgebilden und feinkornigem, mit Eosin. 
Orange usf. intensiv farbbaren Protoplasma. Mit Heidenhains 
Kisen-Himatoxylin zeigt das Protoplasma dieser Gebilde eine 
entschieden netztérmige Anordnung. Mit Manns Verfahren. 
mit der dreifachen Firbung von Ehrlich-Biondi-Heidenhain 
und mit Galeottischen Methode wird es méglich, in diesen 
Zellen das Vorhandensein sehr zahlreicher, diusserst feiner Granu- 
lationen nachzuweisen. Dieselben sind — noch scharfer als beim 
Kaninchen — in Stringen und Inseln angeordnet und dureh 
Biindelchen von Bindegewebsfasern voneinander getrennt. Diese 
Biindelehen gehen von einem gemeinschaftlichen, die Mitte der 
Driise einnehmenden Kern aus und ziehen gegen die Peripherie 
hin, wo sie sich ausbreiten und hierdurch diese letztere von der 
eigentlichen Ovarialsubstanz scheiden. 

Das Ovarium gestattet nun also beim Kanguruh die Méglich- 
keit, die ausschliesslich aus der interstitiellen Driise bestehenden. 
nahezu ‘5 des ganzen Organs einnehmende Zentralpartie, von 
dem aus einem Ovyarialparenchym zusammengesetzten kortikal 
beziehungsweise peripheren Teil zu unterscheiden. Eine solche 
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Unterscheidung gelingt bei den gefarbten Schnitten mit grésserer 
Leichtigkeit auch wegen der verschiedenen Art und Weise, wie 
die zelluliren Gebilde, woraus die beiden Teile des Ovariums 
bestehen, die Farbstoffe in sich aufnehmen. 

Das, wie bereits bemerkt, an die Veripherie des Organs 
zuriickgedringte Parenchym, umwindet nahezu  bandartig die 
interstitielle Driise. Seine Struktur ist ihnlich derjenigen des 
Ovariums anderer Siugetiere; das aus einer einzigen Schicht 
zylindrischer Zellen bestehende Keimepithel zeigt zahlreiche in 
das Ovarialparenchym tief eindringende, hiiutig sich veréstelnde 
Kinstiilpungen. Die Primordialeier liegen in mehr oder weniger 
zahlreichen Klumpen angehéuft: in den meisten Fallen ist bei 
denselben in der Nahe des Keimblischens ein die Farbstotie stark 
aufnehmendes, von einem lichten Hof umgebenes hérperchen 
bemerkbar. Es handelt sich offenbar um den Dotterkern oder 
Balbianisches Kérperchen. Im Ovarialparenchym umhergestreut 
findet man ferner Follikel in simtlichen Entwicklungsstadien: es 
ist mir niemals moéglich gewesen, in der Granulosa der mehr 
entwickelten, reichlich Liquor folliculi enthaltenden, irgendwelche 
Callsechen und Exnerschen Korperehen anzutreffen. 

Sehr zahlreich waren hingegen die von mir bei der Hiindin 
beschriebenen Gebilde im Ooplasma vorhanden, sodass ich dieselben 
in fast simtlichen ausgebildeten, mitunter auch in jungen Eiern, 
deren nur erst angedeutete Granulosa durch eine einzige Schicht 
abgeplatteter Zellen vertreten war, finden konnte: in  manchen 
fiern, namentlich aber in den auf einer hoheren Entwicklungs- 
stufe befindlichen, waren die in Rede stehenden Gebilde ungemein 
zahlreich und vertraten alle moglichen Ubergangsformen, von den 
allerkleinsten bis zu den allergréssten. Selbstverstindlich weisen 
auch die beim Kanguruh vorgefundenen Gebilde in Bezug aut 
Struktur und Verteilung dieselben Merkmale auf, wie die schon 
oben bei der Hiindin angegebenen. 

Ausser an den Ovarien normaler Tiere habe ich auch noch Unter- 
suchungen angestellt an solehen, die an verschiedenen experimen- 
tellen Infektionen (Diphtherie, Milzbrand, Tollwut usf.) beziehungs- 
weise experimentellen Vergiftungen (Atropin, Pilokarpin, Phosphor, 
Arsenik) zugrunde gegangen waren. Die Ergebnisse stimmen vollig 
mit den bei gesunden Tieren erhaltenen iiberein, nur werde ich 


hier bemerken, dass bei manchen an experimentellen Infektionen, 
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namentlich an Tollwut. gestorbenen Hiindinnen, die Zahl der in 
den Eiern enthaltenen Gebilde eine gréssere war, als in den 
normalen Fallen: allerdings sind die Unterschiede keine bedeutenden. 

Nun ein Wort iiber die hierbei befolgte Technik. Wie bereits 
bemerkt, ist es vor allem nétig, ein ganz frisches., fast noch 
lebend fixiertes Material zu verwenden. Als Fixierungstliissigkeit 
eignen sich hierzu besonders Sublimat in wisseriger Loésung, 
mit Essigsiiure versetzt. Zenkersche Fliissigkeit, sowie die 
osmiumhaltigen Fliissigkeiten (Flemming, Hermann), obwohl 
mit diesen letzteren die fraglichen Gebilde wegen der zahlreichen 
im Dotter enthaltenen, sich schwarz farbenden  Fetttropfchen 
nicht so deutlich ausfallen. Zur Fiirbung der Sehnitte leisten 
gute Dienste die iiblichen Farbstotfe (Hamatoxvlin. Hamailaun, 
Karmalaun und als Kontrastfarben: Eosin, Orange, Aurantia usf.) 
Vortreftliche Resultate — namentlich beziiglich der Wahrnelhmbar- 
machunge des Zentralkerns — liefert Heidenhains Eisen- 
himatoxvlin: minder gute Safranin. Als sehr geeignet erweist 
sich die Dreifachfirbung Ehrlich-Biondi-Heidenhain. Sehr 
zierliche, anschauliche. wenn auch nur wenig dauerhafte Praparate 
erhalt man mit Manns Methylblau-Eosin-Methode. Ubrigens, 
wenn die in Rede stehenden Gebilde in den Eiern in reichlicher 
Anzahl vorhanden sind. so kann man sie auch ohne irgendwelche 
Farbung — durch einfache Untersuchung der entparaftinierten 
Sechnitte — an der eigentiimlichen Lichtbrechung ihres Zentral- 
kerns erkennen. 

Es diirfte nun interessant sein zu erfahren, ob denn diese 
Gebilde vergleichbar, beziehungsweise irgendwie &hniich sind 
denjenigen, deren reichliches Vorkommen in den Eiern der ver- 
schiedenen Tiere — schon vor lingerer Zeit — beschrieben worden 
ist. Es mogen hier die wichtigsten derselben angefiihrt werden. 

Crety (15) beschreibt verschieden grosse im Dotter des 
Ovarialeies und der jugendlichen Eiern von Vesperugo Bonaparti 
und Capra hireus vorkommende Korperchen, die schirfer als der 
sie umgebende Dotter hervortreten, da sie sich intensiver fairben als 
dieser letztere. In jedem Ei-Sehnitt kann man deren drei bis 
vier beobachten. Sie sind meistens oval. biseuit- oder stibchen- 
formig: ihre Kontur farbt sich etwas intensiver, als ob sie von 
einer Membran umgeben wiiren. Das Aussehen dieser Gebilde 
ist ein gleichartiges. strukturloses, die Grosse eine verschiedene: 
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die kleineren betragen im Durchmesser ein bis sieben, die gréssern 
14 bis 23 uw. Meistens sind sie von einer breiten Zone, einer 
lichten, homogenen, durehsichtigen Substanz umgeben; zum Dotter 
scheinen sie in keinerlei unmittelbaren Beziehung zu stehen. In 
einigen Fallen stehen jedoch diese intravitellinen Kérperchen aut 
einem mehr oder weniger grossen Teile ihrer Obertliche zum 
Dotter in unmittelbarer Beziehung. Nach dem Vertasser sind 
die diese Gebilde aufweisenden Eier einer primiren regressiven 
Metamorphose des Dotters anheimgefallen: primar niimlich in- 
sofern, als das Follikelepithel und der Follikel selbst sich in 
physiologischen Verhiltnissen befinden. Mit dem Fortschreiten 
der Dottermetamorphose nehmen die Kérperchen an Grosse zu. 
und das Keimblischen zeigt deutliche Degenerationsspuren. 
Riv kbildung des Eies bedingt auch Riiekbildung und giinzliches 
Schwinden des Folhkelepithels und hierbei Sechwellung und 
Wucherung der Thecaelemente. Man hat mit einem Worte jenen 
Prozess vor sich, den Slaviansky als Atresie des Follikels be- 


zeichnet hat. Sehon dieser Umstand liefert — abgesehen von 
dem grossen Unterschied in Bezug auf Gestalt, Struktur und 
Anordnung — den Beweis dafiir, dass zwischen meinen Gebilden 


und den you Crety besehriebenen keine Abnlichkeit besteht. 
Das nimliche gilt nun wohl auch von den von Regaud und 
Policard (51) beschriebenen. in den Eiern der Hiindin vorkommen- 
den Gebilden, und zwar sowohl in den primordialen, als auch in den 
schon ausgebildeten, nur eine oder mehrere Schichten von Follikular- 
zellen besitzenden, mit oder ohne Liquor folliculi enthaltenden 
Hohlraum und auch in solehen, die in Entartung begriffen sind. 
Es handelt sich um kompakte, gleichartige. anscheinend struktur- 
lose Massen, die sich durch spezielle Methoden (Weigerts Kupfer- 
hiimatoxylin) firben lassen; sie sollen weiter nichts sein, als das 
Produkt einer angeblichen Sekretion der Granulosazellen : dieselbe 
ginge vor sich in der Form von Tropfeln, die in den intra- und 
extrazellularen Vakuolen enthalten und mit einer besonders 
histochemischen Reaktion begabt waren. Diese Substanz soll nun 
durch die Zona pellucida hindurehtreten, sich allmahlich auf dem 
Jiprotoplasma ansammeln, sodass das zur Reite gelangte Ei eine 
bedeutende Menge derselben enthilt. 

Ancel (1) beschrieb im Ovarialei von Helix angetroffene intra- 
cytoplasmatische, inbezug auf Gestalt und Grosse verinderliche 
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Korperchen; es handelt sich meistens um an einer Stelle der 
Zelle angehaufte Faden und Kérnchen. Bouin (7) traf im Ooeyte 
von Asterina gibbosa fadenformige, ergastoplasmatische Gebilde 
an, dihnlich den von denselben Autoren im Embrvonalsack der 
Liliazien yorgefundenen. Sie haben denselben Ursprung wie 
diese und auch zeigen sie dieselbe Evolution der Faden, die 
gleiche Involution unter Bildung von gleichartigen, hyalinen Massen, 
dasselbe vollige Schwinden dieser letzteren beim ersten Auftreten 
von vitellinen Granulationen. Auch diese in bezug auf Gestalt 
und Grosse verschiedenen Kérperchen von Ancel und Bouin 
zeigen gar keine Ahnlichkeit mit den von mir besprochenen. 

Im Ovarialei von Echinus microtubereulatus und von 
Sphaerechinus granularis fand Van der Stricht (71) im peri- 
phersten Teil des Cytoplasmas, dicht unter der Dotterhaut, ein stets 
allein vorkommendes, ein voluminéses, chromatophiles Kérperchen 
darstellendes Gebilde, exzentrisch gelegen, und zwar in einer blasse- 
ren, aus teils zur Dotterhaut parallel angeordneten, teils gegen das 
Keimblischen zu in das Innere eindringenden Strahlen, zusammen- 
gesetzten Zone. Nachdem der Verfasser es ausgeschlossen, dass 
dieses Gebilde als die Attraktionssphire des Oogonien beziehungs- 
weise der der ersten Reifungsspindel angesehen werden kénne, 
kommt er zu der Annahme, es handle sich um eine spezielle 
Form der Balbiantschen Korperchen. 

Nun sowohl wegen der besonderen, konstanten Lage dieser 
Gebilde, als auch der verschiedenen Anordnung der Strahlen und 
des Zentralkorperchens und dessen Einfachheit. noch mehr aber 
mit Riieksicht auf sein ausschliessliches Vorkommen sehr 
jugendlichen Eiern und niemals ausserhalb derselben, glaube ich 
wohl kaum, dass die Van der Strichtschen - Astrosphare 
meinen Gebilden entsprechen kénne. 

Neuerdings hat ferner Van der Stricht (77-78) in den Eiern 
von Vesperugo noctula zahlreiche dichtgelagerte mehr oder 
weniger fiirbbare, meist linglich, zuweilen auch sphirisch geformte 
Klumpen beobachtet, umgeben von einem aus sehr zahlreichen, dicht 
gedriingten, im allgemeinen kurzen, mit dem Cytoplasmanetz kon- 
tinnierlich zusammenhingende Strahlen bestehenden Sterngebilde. 
Das Vorhandensein solecher Streifen diirfte nach Ansicht des Ver- 
fassers einem zwischen diesen Klumpen und dem umgebenden 
Dotter vor sich gehenden Austausch von Saften zuriickzufiihren 
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sein. Diese Gebilde, die Van der Stricht ,boyaux vitellogenes* 
henannt und fiir Normalbestandteile des Eies gehalten hat, sind 
von einem aus einer hyalinen — vielleicht von denselben Klumpen 
verarbeiteten — Fliissigkeit bestehenden lichten Hot umgeben; 
die Klumpen wiren der Ausdruck eines Evolutionsstadiums der 
von D’ Hollander (16) und von Van der Stricht selbst als im 
ki vorkommend beschriebenen Pseudochromosomen, die ihrerseits 
wieder als das Resultat einer Vermengung von Mitochondrien 
und vor allem yon Chondromiten anzusehen sind. Was die 
struktur dieser Kérperchen anbetrifft, so ist meistens ihr Aus- 
sehen ein dichtes, gleichartiges ; in manchen gelungenen Praparaten 
gvewahrt man mitunter Spuren von Stibchen, den Pseudochromosomen 
ihnlich, andere Male wieder ist ihre Struktur eine aufiallend 
kornige, mitochondriale. 

Schon aus dieser Beschreibung, noch mehr aber aus der 
Besichtigung der Figuren die Van der Stricht seiner Mitteilung 
beifiigt, geht nun klar hervor, wie diese sehr verschieden ge- 
stalteten Gebilde mit den von mir besprochenen nichts zu tun 
haben. Bei denselben ist das Zentralkérperchen chromatisch, 
unregelmissig und niemals deutlich begrenzt: meistens erweist 
es sich als bestehend aus einer Anhiufung von Elementar- 
eranulationen (Cytomichrosomen) die das Kérperchen umgebende 
helie Zone ist vOllig strukturlos. Hierzu kommt noch, dass diese 
Van der Stricht?> schen Gebilde wohl im Oosplasma, niemals 
aber in der Zona pellucida und noch viel weniger ausserhalb 
des Eies vorkommen. 

Ich habe auch die Gelegenheit gehabt, einige Ovariumn- 
priparate von Vesperugo noectula, die mir von Herrn Van der 
stricht freundlichst zugesandt, zu untersuchen, und es freut 
mich. ihm an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank hierfiir 
auszusprechen. Dieselben lassen die unter dem Namen ,bovaux 
vitellogenes* beschriebenen Gebilde recht deutlich hervortreten. 
Die genaue Priifung dieser Praparate hat mich in meiner Ansicht 
iiber den zwischen den fraglichen Gebilden bestehenden Unterschied 
noch bestarkt. 

Schon vor lingerer Zeit hat Rondino (54—55) auf ein bei der 
Hiindin und dem Kaninchenweibchen vor Beginn der Reife be- 
zichungsweise Betruchtung im Ei vorkommendes Zentralkérperchen 
lingewiesen, das wegen seiner Struktur und Evolution nahezu 
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ganz ahnlich ist dem bisher in den Eiern niederer Tiere vorge- 
fundenen und dem er den Namen Ovocentrum primordiale bei- 
gelegt wissen méchte. Bei experimentellen Vergiftungen soll nun 
dieses Kérperchen bedeutend an Volum zunehmen,seine urspriinglich 
rundliche Kontur wird unregelmissig, buchtig: auch soll mitunter 
eine Vermehrung dieser Korperchen durch Teilung derselben 
eintreten. 

Offenbar entsprechen diese von Rondino  beschriebenen 
und von ihm als das Centrosoma der Zelle angesehenen Gebilde 
dem Dotterkern oder Balbianischen Kérperehen, das sich bei 
den Siugetieren eben als ein rundes, homogenes, in der Nihe 
des Keimblischens gelegenes, die Farbstoffe stark in sich auf- 
nehmendes, zuweilen von einem hellen Hof umgebenes kleines 
Gebilde darstellt. Ich werde weiter unten ausfiihren, wie diese 
Auffassung auf meine Gebilde nicht anwendbar ist. 

Vor kurzem hat Munson (46) in einer sorgfiltigen Arbeit 
iiber die Oogenese bei einer besonderen Schildkrétenart (Clemmys 
marmorata) Gebilde beschrieben und veransechaulicht, die sich im 
Dotter einzelner jugendlichen Ovula vorfinden. Dieselben bestehen 
aus einem die Farbstoffe stark in sich aufnehmenden, von einer 
lichteren Zone umgebenen Zentralkérperchen: erstere zeigt eine 
wenig auffallende, undeutlich strahlige Anordnung; die Strahlen 
verschmelzen mit dem umgebenden Ooplasma. Auch diese yon 
Munson fir Centrosomen gehaltenen Gebilde kommen nur im 
Dotter vor, niemals in der Zona pellucida oder ausserhalb des 
Kies: dazu ist gewohnlich in jedem einzelnen Ei nur eines davon 
anzutreffen, Neben diesen Gebilden wurden von Munson im Ei von 
Clemmys marmorata vorkommende Dotterkerne beschrieben: 
auf Grund seiner Untersuchungsresultate hat er ferner die Ein- 
fiihrung neuer Bezeichnungen vorgeschlagen und benennt .Cyto- 
zentrum* die Vereinigung des Centrosoms mit der dasselbe um- 
gebenden Sphire und .Cytocele* die des Cytozentrums mit den 
Keimbliischen. 

Ks ist mir bis jetzt nicht méglich gewesen, die Untersuchungen 
Munsons nachzupriifen: auf Grund der von ihm = gegebenen 
Beschreibung, und mehr noch der dem Texte beiliegenden Ab- 
bildungen, glaube ich mich zur Annahme berechtigt, dass seine 
Gebilde den meinigen nicht entsprechen, sei es wegen der schwierigen 
Veranschaulichung der peripheren, strahligen Zone, sei es mit 
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tiicksicht darauf, dass von diesen Gebilden in der Regel nur 
eines in einem Ei und kein einziges ansserhalb desselben je an- 
vetrotien wird. 

Auf diese Erfahrungen gestiitzt, diirfte es wohl gestattet sein, 
anzunehmen, dass die in den Eiern verschiedener Saugetiere von 
mir zur Wahrnehmung gebrachten Gebilde, mit keinem der als 
im Ooplasma vorhanden bis jetzt beschriebenen identisch sind. 


Ks handelt sich somit — in bezug auf das Ei wenigstens — um 
eine neue, der Aufmerksamkeit des Forschers bisher entgangene 
Erscheinung. 


Es entsteht nun zunichst die Frage: Sind denn diese Gebilde 
fiir das Ei charakteristische, ihm ausschiliesslich zukommende, 
oder kénnen dieselben auch in anderen zelluliren Elementen des 
Organismus vorkommen? Ich habe nun in dieser Richtung zahl- 
reiche Untersuchungen mit den verschiedenen Organen, beziehungs- 
weise Geweben und auch mit dem Blute jener Tiere, bei denen 
ich die Gebilde am haufigsten angetrofien hatte, angestellt. aber 
niemals ist es mir gelungen, dieselben anderswo zu gewahren, 
als nur in der Eizelle. 

Ich hatte bereits eine grosse Anzahl von Untersuchungen 
zu Ende gefiihrt, als ich im vorigen Jahre im zweiten Teile einer 
sehr wichtigen Abhandlung Emil Rohdes (52) tiber die Struktur 
der Zelle zahlreiche in den Nervenzellen der Spinalganglien des 
Frosches vorkommende Gebilde beschrieben fand. die den meinigen 
ganz ihnlich waren: ebenso wie letztere bestanden dieselben aus 
einem intensiv farbbaren, von einer recht deutlichen, lichteren. 
radiiren Zone umgebenen Zentraikérperchen. Diese Gebilde, von 
sehr verschiedener Grosse, zeigten sich meistens besonders zahlreich 
in einer und derselben Zelle, fanden sich nicht nur im ganzen 
Protoplasma, sondern auch mitunter in grosser Anzahl im Kern. 
Ausser im Zellleib wurden von Rohde hautig auch Gebilde 
ausserhalb der Zelle, ganz freiliegend angetroffen. Aber nicht 
nur in den Spinalganglien-Zellen des Frosches, sondern auch in 
denen der Katze und des Hundes fand er das nimliche Vor- 
kommnis: nur fehlte bei diesen Tieren die das Zentralkérperchen 
umgebende, radiir angeordnete, periphere Zone yollstindig. 
Zeigten nun der Arbeit beigegebenen Abbildungen schon an und fiir 
sich die grosse Ahnlichkeit der von Rohde beschriebenen Gebilde 
mit den meinigen. Als neuerdings dieser Autor im dritten Teil 
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seiner Arbeit (53) seinen Befund auch auf die Nervenganglien-Zellen 
einiger Weichtiere. darunter speziell der Tethys (See-Mollusken ), 
ausdehnte und hierbei seine Beschreibung ausser mit Tiguren 
auch noch mit photographischen Aufnahmen erliuterte. 

Vergleicht man nun diese letzteren mit denen von einigen 
meiner Praparaten,') so ergibt sich daraus deutlich, dass die in den 
Nervenganglienzellen verschiedener Tiere vorkommenden, von Rolide 
genau beschriebenen Gebilde in bezug auf Gestalt und Struktur den 
von mir in den Eiern der Siugetiere vorgefundenen gleichen. 

Ich branche wohl nicht erst hervorzuheben, dass das Vor- 
kommen von ahnlichen Gebilden in zelligen Elementen, welche 
in bezug auf Funktion und Herkunft so verschiedenartig sind, wie 
eben Eizelle und Nervenganglienzelle, sowie das Vorhandensein der- 
selben bei auf der zoologischen Stufenleiter so weit voneinander 
abstehenden Tierarten (Séiugetiere, Amphibien, Mollusken), diesem 
Befunde eine weit héhere Bedeutung verleilt. Es handelt sich 
namlich offenbar nicht um vereinzelt vorkommende, einer besonderen 
Zellenkategorie beziehungsweise Tierklasse eigentiimliche Elemente, 
sondern um solche, die fiir den Bau der Zelle von allgemeiner, 
wahrscheinlich auch grosser Bedeutung sind. 

Nach diesen kurzen Ausfiihrungen kénnen wir nun zur 
Hauptfrage iibergehen: Welche Bedeutung soll nun den be- 
schriebenen Gebilden zuerkannt werden? Um diese Frage leichter 
und sicherer beantworten zu kénnen, erscheint es zweckmiissig. 
die Loésung einer Nebenfrage anzustreben. 

Ich habe bereits erwahnt. dass die von mir im Ei und yon 
Rohde in den Nervenganglienzellen angetroffenen Gebilde, sowohl 
im Inneren der Zelle als auch ausserhalb derselben, ganz trei 
liegen kénnen, dass also neben intrazelluliren auch noch extra- 
zellulire Formen zu finden sind. Es drangt sich somit die Frage 
auf: Wandern diese Gebilde von aussen her in die Zelle, oder 
treten sie vielmehr aus derselben heraus und werden dadureh frei’ 

Es ist leicht begreiflich, dass wenn diese Frage eine sichere 
Lésung zuliesse, man schon einen grossen, entscheidenden Sehritt 
auf dem dunklen, beschwerlichen. zu einer Deutung der ritsel- 
haften Gebilde fiihrenden Weg gemacht hiitte. Leider aber sind 
die Untersuchungen an lebendem Materiai nicht méglich. sodass 

PD. Cesa-Bianchi. Dell’ esisteura di particolari formazioni nell’ novo 


di alenni mammiferi (con 6 microfotografie). Bollettino della Societa medico- 
chirurgica di Pavia. 1905 N 2. 


{ 


663 


Besondere Gebilde in den Eiern mancher Siugetiere. 


von einer sicheren Lésung itiberhaupt nicht die Rede sein kann, 
sondern nur von einer wahrscheinlichen. 

Rohde vertritt beharrlich die Meinung, dass die von ihm 
jesprochenen Elemente aus der Zelle heraustreten und von dieser 
jach aussen wegriickten bis sie schliesslich vollstandig frei wiirden; 
ja er geht noch weiter, indem er annimt, dass manche der 
herausgetretenen Gebilde sich in kleine Kérnchen auflésen und 
darauf wieder in die Zelle zuriickwandern kénnen. Nun, wenn 
Rohde seine Untersuchungen nicht gerade an lebendem Material 
ausgefiihrt — was jedenfalls wohl schwerlich der Fall sein diirfte —, 
«» kann diese seine Angabe keinen andern Wert haben, als den 
einer Hypothese. denn ebensogut liesse sich die Sache umkehren 
und sagen, dass die angeblich aus der Zelle getretenen und in 
dieselbe wieder zuriickgewanderten Gebilde vielmehr in dieselbe 
zuerst ein und nachtraglich aus derselben herausgetreten sind, 

Um nun auf die Hauptsache wieder zuriickzukommen, so 
halte ich es ebenfalls fiir weit wahrscheinlicher, dass die frag- 
lichen Gebilde, im vorliegenden Falle, aus dem Ei heraustreten 
wid sich durch die Zona pellucida hindureh zwischen die Zellen 
der Granulosa und wohl auch des Ovariumstromas lagern, und 
dies aus dem Grunde, da die Kérperchen in dem Mahe an Grosse 
ziunehmen, je weiter sie von der Mitte des Ooplasmas nach der 
Peripherie hin wegriicken, sowie auch deshalb. weil die auf der 
Grenzlinie zwischen Dotter und Zona pellucida sitzenden. noch 
mehr aber die vollstindig im Inneren dieser letzteren gelegenen, 
ihre Struktur merklich verindern (das Zentralkérperchen wird 
weniger auttallend, die periphere Zone biisst ihre strahlige 
Anordnung ein und auch die Gestalt der Gebilde wird eine 
andere, indem dieselben nicht mehr rundlich, sondern lianglich 
beziehungsweise halbmondformig erscheinen). vor allem aber im 
Hinblick darauf, dass nur einzelne zwischen den Granulosa- und 
stromazellen liegende Gebilde sich gut erhalten zeigen, wihrend 
die iibrigen verindert, in feine Kérnehen zerteilt; mit einem 
Worte einem Degenerationsprozess anheimgefallen sind. Ferner, 
‘iefern die soeben beschriebenen Struktur- und Formverinderungen 
der Kérperchen in den Hauptziigen das namliche Bild, das man 
vei den sicherlich degenerierten, in den in Atresie begriffenen Eiern 
/u Gesicht bekommt, was zu dem Schlusse berechtigt, dass auch die 
oxtrazelluliren Formen von einem Zerstérungsprozess ergriffen sind. 
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Obwohl ich nun ein Heraustreten der in Rede stehendey 
Gebilde aus dem Ei fiir weit wahrscheinlicher halte. so verme: 
ich trotzdem keinen sicheren Beweis dafiir zu liefern: es wir. 
daher zweckmissig erscheinen. bei Erérterung der den fragliche: 
Gebilden zukommenden Deutung, die Moglichkeit — wenn anc) 
nicht die Wahrscheinlichkeit — eines Eindringens in das Ei vo: 
aussen her ins Auge zu fassen. 

Drei Hypothesen lassen sich nun auf Grund dieser Annaliiw 
aufstellen: entweder handelt es sich um stark veranderte Zelle: 
der Granulosa, oder um Leukozyten oder aber um_ parasitiir 
Formen. 

Das Eindringen von Granulosazellen ins Ei ist eine seit 
langerer Zeit bekannte Tatsache. Auf dieselbe hatten zuers: 
Lindgren (37), Sehlen (61), Bonnet (6) hingewiesen, spiter 
wurde sie bestitigt von Matschinsky (40) beim Menschen. 
von Brunn beim Sperling, von Strahl bei Lacerta agilis. 
von Ruge (56) bei Siredon pisciformis und Salamandra 
maculosa, von Biihler bei den Cyklostomen und dem Kore- 
gonis. von Caullery (11) bei den Tunikaten und Echinocardium 
cordatum, und noch spiter von Virchow (79), Schockaert 
(59), Mingazzini (43), Kohlbriigge (31) bei den Reptilien. 
und noch von anderen Forschern bei einer grossen Anzahl von 
Tierspezies. Neuerdings haben Pere z(4s8) und Dubuisson(18—19) 
— welcher letztere die Ergebnisse des ersteren bestiitigt hat — 
einige Batrachier lingere Zeit hungern lassen und hierbei eine be- 
deutende Resorption von in Reitung begriffenen Eiern bemerkt. 
Wahrend die jugendlichen Kier unverindert bleiben, zeigen die 
schon ziemlich entwickelten eine reichliche Einwanderung von 
Granulosazellen in den Dotter, es gesellen sich hinzu noel 
Leukozyten, die das Ei rasch zerstéren. In diesem Falle, meint 
Perez. sind nun also die Phagocyten die Zellen, durch welche 
die Eier normalerweise ernahrt werden. Interessant ist diese 
Verkehrung der Funktion, wie auch der Umstand, dass das 
Qoplasma, wo das Reserve-Material des Dotters verarbeitet worden. 
sich unfahig zeigt, dasselbe wieder zu verfliissigen und zu_ ver- 
werten: es sind fremde Zellen, die hier dessen Einschliessung 
und Vernichtung iiberwachen. 

Beziiglich des Eindringens von Granulosazelien in das Ei. 
mochte ich hier daran erinnern, dass manche Autoren (Schockaert, 
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Kohlbriigge) der Meinung sind, dass dieselben, im Ooplasma 
»gelangt, zerfallen und zur Bildung des Ernahrungsdotters bei- 
vragen. Nach Ansicht der grossen Mehrzahl der Forscher soll 
die Einwanderung von Granulosazellen ins Ooplasma wohl 
vicht mit der Ernahrung des Eies zusammenhiingen, sondern 
vielmehr dessen Entartung und Zerstérung bedingen.  Einen 
hierfiir liefert die Tatsache, dass es niemals mdglich 
vird. in vollkommen normalen Eiern Granulosazellen nachzuweisen, 
vihrend dies bei offenbar in Entartung begriffenen Eiern ein 
viutiger Befund ist. 

Ruge, Ebner (21),Caullery u.a. haben noch das Eindringen 
on Leukozyten in das Ei beschrieben, und zwar sowohl isoliert, 
Js auch gleichzeitig mit den Zellen der Granulosa; auch diese 
Finwandernng soll zur Vernichtung des Eies das ihrige beitragen. 
Was mich anbelangt, so habe ich wohl sehr oft ein Eindringen 
von Granulosazellen in das Ei, niemals aber ein solehes von 
Leukozyten in dasselbe beobachtet. Die eingewanderten Zellen 
hewahren ihre Struktureigentiimlichkeiten, bleiben stets indivi- 
dualisiert und zeigen niemals eine auch nur entfernte 
\linlichkeit mit den von mir beschriebenen Gebilden. Zudem 
sind die dieselben beherbergenden Eier stets von einem sehr 
vuffalligen Degenerationsprozess ergriffen; die Zona pellucida ist 
betrachtlich verdichtet, der Dotter zertriimmert, das Keimblischen 
vetrahiert, das deformierte chromatische Netzwerk nimmt nur 
schwach und ungleichmiissig die Farbstoffe in sich auf. 

Mit Riieksicht auf all diese Erscheinungen, lassen sich meine 
cebilde in keiner Weise als Modifikationen von in das Ei ein- 
cewanderten Granulosazellen, beziehungsweise Leukozyten  an- 
sprechen. Und auch wohl kaum, glaube ich, konnen dieselben 
vis parasitire Gebilde angesehen werden, wenn auch ihre eigen- 
‘iimliche Struktur geeignet erscheint, eine solche Annahme = zu 
recht fertigen. 

Das Vorhandensein von Parasiten im Ei ist bereits mehrfach 
eobachtet worden. Ich werde erwihnen: Podwyssozki (50), der 
Hithnerei Coecidien antraf. Mingazzini (44), der im Ovarialei 
on Laeerta zwei verschiedene Arten von VParasiten vortand. die 
ie gehorig zu den Myxosporidien, die andere zu den bereits 

» Bloehmann (5) in den Geweben und den Eiern verschiedener 
-ekten angetroffenen sogenannten pseudo-bakterischen Parasiten- 
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O. Hert wig (29) beschrieb in den Froscheiern vorkommen: 
spindelformige Korperchen, die er unbestimmt gedeutet: en 
weder als Dotterkerne oder als Konkremente des Dotter. 
Dieser Befund wurde spiter von Schultze (60) bestatig 


Ich habe bereits gesagt, dass ich kaum glaube, man koni 
die yon mir beschriebenen Gebilde als Parasiten anspreche: 
Derlei Parasiten waren doch wenigstens sonderbar, da man div- 
selben ebenso gut bei ganz normalen Tieren, wie auch |< 
solchen vorfindet, die den verschiedensten Intoxikationen wii 
Intektionen unterzogen worden, ferner in gar so verschiede)- 
artigen zelligen Elementen, wie eben Ei und Nervenganglici- 
zelle. und sehliesslich noch dazu bei Tieren, die auf der zoologischey 
Skala so weit entfernt voneinander abstehen (Saugetiere - 
Amphibien — Mollusken). 

Nimmt man dagegen an — was doch viel wahrscheinlicher 
erscheint — dass die in Rede stehenden Gebilde, anstatt in das 
Ei einzudringen. aus demselben heraustreten und nach aussen hin- 
wandern, so ist damit die Zulassigkeit weiterer ihre Deutung 
betretfenden Annahmen gegeben. Ich habe bereits erwalnt. 
welche und wie viele im Ooplasma von ausserordentlich zalil- 
reichen Tieren vorkommende Gebilde beschrieben worden sind: 
manche derselben, die mit den meinigen eine gréssere Ahnilich- 
keit zu besitzen schienen. habe ich auch ausfiihrlicher besprochen. 
in der Absicht festzustellen, ob und welche Beziehungen zwischer 
beiden bestiinden. 


Ich méchte nun auf ein weiteres als im Ei vorkommen« 
beschriebenes Gebilde — ohne Zweifel das allerwichtigste 
aufmerksam machen: ich meine nimlich den Dotterkern ode: 
das Balbianiseche Kérperchen. 

Das Vorkommen dieses Gebildes wurde zuerst beschrieben 
in den Eiern der Arachniden, wo es zu ansehnlicher Grésse ge- 
langt und eine eigentiimliche Struktur zeigt. Es besteht aus 
einem ein zartes Blischen darstellenden zentralen und einen 
aus diinnen, gleichartigen konzentrisch gelagerten Lamellen 71- 
sammengesetzten peripheren Teil; im Innern des Blaschens findet 
sich haufig ein dickes blassfarbiges Kliimpchen. Spater wurde 
das Balbianische Korperchen auch in den Eiern von sehr vielen 
Tieren und selbst mancher Siiuger (Maus, Meerschweinchen, Katze, 
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Affe, Mensch usf.) angetroffen. Schwieriger ist dessen Veranschau- 
lichung bei Kaninchen (van Beneden (69), Winiwarter [81}) 
and Hund. Im Gegensatz jedoch zum Balbianischen Kérperchen 
der niederen Tiere, besitzt jenes der Siugetiere eine sehr ein- 
fache Struktur: es besteht nimlich aus einem rundlichen neben 
dem Keimblischen liegenden Gebilde (6—7 « Durchmesser), das 
bei starker Vergrésserung aus zwei verschiedenen Zonen, einer 
peripheren lichteren und einer zentralen dunkleren zusammen- 
gesetzt erscheint. Dieses Kérperchen ist in einem Ei stets allein 
vorhanden (Henneguy [28]|); die seltenen Fille, von angeblich 
zwei, drei, selbst vier Balbianischen Kkérperchen in einem Ei sind 
wohl auf Zertriimmerung des einzigen in diesem letzteren vor- 
handenen Dotterkerns zuriickzufiihren (Schultz [60], Balbiani 
Mertens|42]). Der Dotterkern wird angetrotfen — wenigstens 
bei den Wirbeltieren — nur in jugendlichen, noch im Ovarial- 
epithel liegenden Primordialeiern, in den Eiern der P fligerschen 
Schliuche, sowie in sehr jungen Follikeln, wo die Granulosa- 
bildung erst eingeleitet ist. Spéter verschwindet es, man weiss 
nicht genau wie: Tatsache ist es, dass man es in den weiter 
entwickelten Eiern. der Granulosa aus drei bis vier Zellschichten 
besteht. nicht mehr zu Gesicht bekommt. 


Bei den wirbellosen Eiern bleibt es lange noch erhalten. 
sodass es im ausgetretenen Ei und sogar im Embryo = anzu- 
treffen ist. 


Was nun den Ursprung des Dotterkerns anlangt, so hat 
Balbiani diesen Kern anfangs als eine, vom Follikelepithel 
lierstammende, ins Ei eingewanderte wirkliche Zelle gedeutet: 
spiter erkannte er aber seine Herkunft vom Keimbliischen. 
Was jetzt endgiiltig festgestellt zu sein scheint. Der zuerst von 
Boule (8) und Jol (32) bemerkte Ubergang mancher Teile des 
Keimblaschens wurde spiterhin von Blochmann (4), Stuhl- 
mann (65), Leydig (36), Korsehelt, Will (80), Weiss- 
mann, Ischikawa, Lameere (33) u. a. bestitigt. ‘ 


Van Bambeke (67) hat beim Ovarialei von Scorpaena 
Secropha den Austritt besonderer Faden aus dem Keimblischen 
beschrieben; dieselben nehmen gleiche Farbstotfe auf wie das 
Chromatin des Keimblischens und sollen nach Van Bambekes 
Ansicht die Entstehung des Balbianisehen Korperchens ver- 
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anlassen. Wolterek nimmt an, dass bei den Ostracoden der 
Dotterkern durch Diffusion des Kernstoffs entstanden ist. 

Zahlreiche Annahmen wurden nun zur Erklarung des 
Dotterkerns aufgestellt. Es wurde zunichst an die Moglichkeit 
gedacht, dass derselbe das Bildungszentrum der plastischen 
Elemente des Eies darstelle (Siebold, Carus, Balbiani). 
daher der Name .embryogenes Blischen*, den ihm Milne- 
Edwards beigelegt. Von Allen-Thomson wurde er hingegen 
als das Bildungszentrum der Ernihrungselemente des Dotters an- 
gesehen. Nach Lubbock, von Ihering, Schiitz, Schimke- 
witsech und Monticelli soll er weiter nichts sein als eine 
verdichtete Partie des Dotters. eine Anhiufung yon Reserve- 
Materialien, die mit dem Wachsen des Eies resorbiert werden. 
spiter sah ihn Balbiani als ein miannliches Element an. das 
zur Erzeugung des Keims eine Art Vorbefruchtung des Eies 
ausiibe und bei der Parthenogenesis eventuell zu einer voll- 
stiindigen Ausbildung des Eies fiihren und das Hervorgehen eines 
vollkommenen Tieres zu erméglichen imstande sei. Sabatier (57) 
betrachtet ihn gleichfalls als ein miéannliches Element: dasselbe 
wandere gegen die Peripherie des Eies und verschwinde schliess- 
lich dureh Resorption von Seiten des Dotters. Mit Riicksieht 
darauf, dass das Balbianische Kérperchen wegen seiner Zu- 
summensetzung ganz das Aussehen eines zelligen Elementes zeigt, 
hat Henneguy (26) es als ein Ancestralorgan analog dem 
(srosskern der Intusorien aufgefasst, dem, wie bekannt. simtliche 
organische Lebenserscheinungen dieser Wesen unterstehen. 

In einer spiteren Zeit hat BDalbiani (3) selber, auf Grund 
weiterer Untersuchungen dem Dotterkern eine ganz andere 
Deutung gegeben: derselbe stelle weiter nichts dar als das 
Centrosoma des Eies: die periphere Zone des Dotterkerns ent- 
spreche der Attraktionssphiire. Dieses Centrosoma habe seine 
physiologischen Eigenschaften eingebiisst und miisse  schliesslich 
verschwinden. Balbiani stiitzt sich hierbei auf den Umstand, 
dass ausser dem Dotterkern kein anderes im Ei vorkommendes 
(rebilde beschrieben worden ist, das als Centrosoma gedeutet 
werden kénnte. Er nimmt die Theorie Boveris an, der zufolge 
das Centrosoma der Segmentationszellen des Eies einzig und 
allein vom Centrosoma des Spermatozoons herstamme. da jenes 
des Kies durch physiologische Entartung zu Grunde gegangen. 
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Spiter sprachen sich Mertens (42), Janosik. Julin, 
Gurwitsceh (25), Skrobansky (62), Van der Stricht (73), 
1) Hollander (17) u.a. in demselben Sinne aus, sodass jetzt 
das Balbianiseche Koérperchen von der grossen Mehrzahl der 
Forscher als das Centrosoma des Eies angesehen wird. 

In seiner Arbeit itiber das menschliche Fi diussert sich Van 
der Stricht wie folgt: ,I] est incontestable qu’au point de 
vue morphologique le noyau vitellin présente une ressemblance 
trappante avec la sphere attractive. Au sein de la couche 
vitellogene on trouve en effet une masse centrale, se colorant 
en rouge par la safranine et pouvant renfermer une ou deux 
granulations centrales. Elle correspond ¢yidemment au centro- 
some de Boveri, ou bien au corpuscule central, plus la zone 
medullaire de la sphére attractive de Van Beneden. La couche 
pale, parfois stri¢e, environnante est [homologue de la couche 
corticale de cette sphere. La couche vitellogéne peut ctre 
comparée a la région astéroide de cette sphere.” 

Schon aus dem, was ich iiber Herkunft. Struktur und Auf- 
fassung des Balbianischen Kérperchens bisher gesagt habe, 
ist deutlich zu entnehmen, dass dasselbe keinerlei Beriihrungs- 
punkte zu den von mir beschriebenen Gebilden aufzuweisen vermag. 
Denn, will man auch von den bei diesen Gebilden bestehenden 
grossen Strukturverschiedenheiten — als Balbianische horper- 
chen sind namlich Gebilde von grundverschiedener Struktur be- 
schrieben worden — absehen, so ist es doch Tatsache, dass, 
wihrend der Dotterkern im Ei nur vereinzelt und — bei den 
Siugetieren wenigstens — nur in sehr jungen Eiern vorkommt, 
die von mir besprochenen Formen, in einem und demselben Ei 
meistens zahlreich vorhanden und von verschiedener Grosse sind; 
auch sind sie nur in jenen Kiern anzutreffen, die einen Grad 
der Entwicklung erreicht haben, wo die Granulosa aus mindestens 
drei bis vier Zellschichten besteht, niemals aber — héchst seltene 
Fille ausgenommen — in jungen Eiern. 

Anderseits aber geschieht es nicht selten, dass man bei 
einem und demselben Ovariumschnitt gut entwickelte Kier zu 
sehen bekommt, deren Dotter manche der von mir beschriebenen 
(rebilde, neben sehr jungen ein kleines in der Nahe des Keim- 
blaschen gelegenes rundliches Kérperchen aufweisen, das intensiv 


die Farbstoffe in sich aufnimmt und von einem helleren Hof 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 67. 43 
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umgeben ist; mit anderen Worten ein Balbianisches Korperchen, 
ganz entsprechend der sonst gegebenen klassischen Beschreibung 
desselben. 

Nachdem es nun ausgeschlossen erscheint., dass die in Rede 
stehenden Gebilde in die — nunmehr sehr weiten — Kategorie 
der als Balbianische Dotterkerne besehriebenen Gebilde ge- 
héren konnen, so bleibt ttber die Natur derselben nur eine letzte 
Annahme iibrig, néimlich die, man habe es mit Centrosphiren zu 
tun. Das Zentralkorperchen wire das Centrosoma, die periphere. 
radiare Zone die Attraktionssphire. Und das ist eben die 
Erklirung, die Rohde fiir die in den Nervenzellen der Spinal- 
ganglien des Frosches von ihm angetroffenen Gebilde, nach Ver- 
werfung der parasitiiren Annalime und Ablehnung eines eventuellen 
Vergleichs mit dem Richtungskérperchen des Eies, zulisst. Rohde 
ist der Ansicht, dass die Sphire der Ganglienzellen des Frosches 
den Sphiiren des Autoren, und zunichst wegen ihrer Struktur 
der Attraktionssphire Van Benedens entspreche. Die Sphiren 
der Ganglienzellen des Frosches. die, wie bereits gesehen, den 
von mirim Ei angetroffenen entsprechen, wiirden ferner selbstindige, 
mit spezitischem VProtoplasma versehene Gebilde darstellen, die 
in ihrer Zusammensetzung die Zelle nachahmen: sie bestehen aus 
einer dem Zellprotoplasma entsprechenden Grundsubstanz und 
einem oder mehreren Zentralkornchen, die an den Kern erinnern. 
Diese Bestandteile der Sphiare lassen sich deutlich unterscheiden 
dureh die Farbungen, und zwar sowohl voneinander als auch vom 
Protoplasma der sie beherbergenden Zelle, sodass die Sphare 
als ein in der Zelle enthaltener Fremdkoérper erscheint. Uberdies 
ist in der Zelle die Lage der Spharen keine festbestimmte, da 
sie ebensogut im Zellkorper als im Kern, sowie auch vollstindig 
ausserhalb der Zelle liegen und sich als ganz unabhingige Gebilde 
verhalten konnen. Was ihre Zahl anbetrifft, so finden sich sehr 
grosse Schwankungen: eine Zelle kann entweder gar keine, oder 
nur eine, oder melrere, oder auch eine grosse Menge derselben 
enthalten. Rohde lasst die Sphiren aus winzig kleinen Kérnchen 
(Keimen) entstehen; vom Kern weg sollen sie in das Protoplasma 
und aus der Zelle treten. Manche der herausgetretenen Gebilde 
konnen dann in sehrk leine Korperchen zerfallen, hierauf in das Zell- 
protoplasma wieder zuriickkehren und, im Kern angelangt, den 
Ausgangspunkt bilden fiir eine neue Generation von Sphiren. 
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Letztere kénnen schiliesslich eine Teilung erfahren, ohne hierdurch 
eine solche der Zelle zu bedingen, und tiben daher keinerlei 
Eintluss auf diese aus. 

Die Nervenzellen der Spinalganglien mancher Saugetiere 
(Hund, Katze) sollen einen ahnlichen Befund liefern. Da nun 
die darin vorkommenden Gebilde sowohl beziiglich der Struktur 
wie auch der Grosse und der Affinitét zu den Farbstoffen sich 
mit dem Zentralkornchen der Sphiare vollstiindig decken, so sind 
dieselben nach Rohdes Ansicht als Centrosomen aufzufassen. 
So wie die Sphiren kénnen auch sie in wechselnder Anzahl in 
der ganzen Zelle vorhanden sein. sowohl im kern als im Proto- 
plasma und ebenfalls aus der Zelle heraustreten. 

Rohde hatte spater bei den Nervenganglienzellen einiger 
Mollusken einen ihnlichen Befund erhoben wie bei den Spinal- 
ganglienzellen des Frosches; dadurch wurde er nicht nur in seiner 
Meinung bestirkt, es seien diese Gebilde als Centrosphiren zu 
deuten, sondern auch zur weiteren lorschung tiber ihre feinere 
Zusammensetzung angeregt, zu welchem Behufe er andere be- 
kannte Gebilde des Protoplasma, Mitochondrien und Chondromiten 
verglich. 

Bekanntlich wurden von Benda und Meves als Mito- 
chondrien besondere, spezifisch farbbare, auch Cytomikrosomen 
benannte Granulationen bezeichnet, die zuerst im Cvtoplasma 
der Spermatiden und spater auch in dem von zahlreichen anderen 
Zellen, sowie im Ei yorgefunden wurden. Dureh lineare Anordnung 
in Reihen kénnen die Mitochondrien die Entstehung von linglich 
gestalteten, beziehungsweise stibchenformigen, unter dem Namen 
Chondromiten bekannten Gebilden veranlassen. Die physiologiscle 
Deutung dieser Formen ist eine noch sehr dunkle. 

Rohde nimmt an, dass die von ihm in Nervenganglienzelien 
angetroffenen Gebilde der Vereinigung von Mitochondrien und 
Chondromiten ihre Entstehung verdanken und dass ferner dieselben 
bet ihrem Zerfall wiederum die Bildung dieser eigentiimlichen 
Formen bedingen konnen. 

Dies sind in kurzer Zusammentassung die Schiiisse, die sich 
aus den sorgfiltigen Untersuchungen Rohdes ziehen lassen. 

Ich frage nun: Ist denn beim gegenwartigen Stand unserer 
Kenntnisse Rohdes Hypothese ohne weiteres anzunelhmen und 


kann dieselbe auf alle Gebilde erstreckt werden. deren Vorhandensein 
43* 
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im Ei ich zur Wahrnehmung gebracht und deren Merkmale an 
die Rohdeschen erinnern? 

So anziehend und suggestiv die Annahme auch erscheint, 
glaube ich doch, dass man sie — vorliufig wenigstens — nur 
unter der gréssten Reserve darf gelten lassen. Gar zu viele 
Einwande lassen sich gegen dieselbe erheben und auf die man 
wohl kaum eine erschépfende Erwiderung zu geben vermag. 

Ich will hier nur einzelne dieser Einwiinde anfiihren. Bekannt 
ist es, wie vielfach man sich bisher mit der Schwierigkeit einer 
Wahrnehmbarmachung der Centrosomen, noch mehr aber der 
Attraktionssphiren in den Zellen der verschiedenen Tiere, speziell 
der Siiugetiere befasst hat; es gehdren zu deren Nachweis dusserst 
sorgfaltige Fixierungen, besondere technische Methoden und eine 
minutidse Beobachtung. Die von mir beschriebenen Gebilde 
hingegen sind auch mit den ganz gewéhnlichen Verfahren und 
den einfachsten Farbungen leicht und deutlich zu erkennen, ja, 
sie sind mitunter sogar an einfach entparaffinierten Schnitten 
wahrnehmbar. 

Dazu kommt noch, dass wihrend die Strahlen der bisher 
bekannten Attraktionssphiren sehr zart und yon dem umgebenden 
Protoplasma — mit dem sie verschmelzen — kaum zu_unter- 
scheiden sind, diejenigen meiner Gebilde, sowie der Rohdeschen, 
auf dem Protoplasma recht deutlich hervortreten und weit mehr 
als dieses die Farbstoffe aufnehmen. Auch zeigen sie eine scharfe 
Demarkationslinie gegen das Protoplasma, worin sie eingebettet 
liegen, sodass — wie eben Rohde ganz richtig bemerkt — die 
fraglichen Gebilde sich in der Zelle wie Fremdkérper ausnehmen. 

Andererseits stimmt auch die verschiedene Anzahl und die 
grosse Hiutigkeit der in einem und demselben zelligen Element 
vorkommenden Gebilde mit der bisher gegebenen Beschreibung 
der Centrosomen und Centrosphairen nicht iiberein, nachdem wir 


ja doch wissen, dass in einer Zelle gewéhnlich nur ein einziges, 


selten zwei Centrosomen angetrofien werden: noch weniger ist mit 
unseren Kenntnissen der Umstand vereinbar, dass die beschriebenen 
Gebilde teils ausserhalb, teils innerhalb der Zelle und manche 
sogar ganz frei ausserhalb des Zellleibes vorkommen kénnen. 
Sekannt ist nun auch, dass die in den Zellen der niederen 
Tiere angetroffenen Centrosphiren und Centrosomen in bezug 
auf Form und Struktur von den bei den Wirbeltieren, speziell 
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den Saugetieren, vorkommenden so sehr abweichen, dass man sie 
bei obertlichlicher Priifung fiir ganz anders beschaffene Gebilde 
halten méchte; die von mir beschriebenen entsprechen dagegen 
in bezug auf Form, Struktur und Lage vollkommen den von 
Rohde bei den Amphibien und Mollusken vorgefundenen. 

Es wurden iiberhaupt Centrosomen und Centrosphiren bisher 
als wesentliche Bestandteile der Zelle gehalten, die deutlicher, 
ja nach einigen Autoren erst dann zur Wahrnehmung gelangen, 
wenn die Zelle ein besonderes tunktionelles Stadium, d. i. die 
Mitose erreicht: kurz gesagt: das Vorhandensein der Centrosomen 
und der betreffenden Attraktionssphiren soll mit diesem besonderen 
Funktionsstadium der Zelle innig zusammenhingen. Die in Rede 
stehenden Gebilde dagegen treten im Zellleib nicht nur als un- 
abhingige, fremde Elemente auf. sondern sie sind es auch tat- 
sichlich, da man sie als selbstandig lebende Formen ausserhalb 
der Zelle antreffen kann und in keinerlei Beziehung zur Mitose 
dieser letzteren stehen; denn sie finden sich in yollkommen ruhenden 
Zellen und sind darin auch recht deutlich sichtbar. Uberdies 
kann bei ihnen eine Teilung eintreten, ohne hierdurch auch eine 
solche der sie beherbergenden Zelle zu bedingen. 

Dass die von Rhode beschriebenen Gebilde auch im Kern 
vorkommen kénnen und sogar von diesem ihre Entstehung her- 
leiten, kann wohl schwerlich der hier in Frage stehenden Annahme 
als Stiitze dienen. Dieser gewiss wichtige Umstand wiirde erst 
dann einen Ausschlag gebenden Wert erlangen, wenn wirklich der 
Beweis erbracht wiire, dass die Centrosomen und die Centrosphiren 
vom Kern herstammen: allein. wenn auch heutzutage manche 
Autoren an dieser Annahme noch festhalten, so ist doch nicht 
in Abrede zu stellen, dass die Mehrzahl derselben ihnen eine 
cytoplasmatische Herkunft zuerkennt, indem sie diese Gebilde 
aus einer besonderen, vom Kern ganz unabhangigen Substanz 
entstehen lisst. Ich méchte ferner daran erinnern, dass es mir 
bei meinen Untersuchungen niemals gelungen ist, irgendwelche 
noch so winzige Gebilde im Innern des Keimblischens zu ge- 
wahren. 

Wenn man nun aber andererseits die Annahme Rohdes 
gelten liesse und dieselbe auch auf meine Gebilde beziehen wollte. 
wie sollte man alsdann die Bal bianischen Kérperchen auffassen, 
die in den jugendlichen Eiern der Saugetiere leicht anzutretfen 
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sind und seit lange und von einer langen Reihe von Autoren, als 
die wahren Centrosomen der Eizelle angesehen werden ? 

Nach der nunmehr fast allgemein angenommenen Theorie 
Boveris—nur wenige Befunde (Le Dantec Munson [45], 
Blanc) sprechen gegen dieselbe — ist die zu einem gewissen Ent- 
wicklungsgrad gelangte Eizelle Centrosomlos. und das Centrosoma 
der Segmentationszellen stammt ausschliesslich vom Centrosoma 
des Spermatozoons. Es ist nun leicht einzusehen. dass, wenn diese 
Theorie sich als richtig erweisen sollte. man die von mir_be- 
schriebenen Gebilde doch nicht als Centrospharen ansehen kénnte, 
da sie ausschliesslich in jenen Eiern angetroffen werden, die 
einen betrachtlichen Entwicklungsgrad erreicht haben und der 
Reifung nahe sind. 

In Anbetracht all dieser Momente glaube ich also, es lasse 
sich wohl kaum die von Rohde aufgestellte Hypothese annehmen. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach wird die Lésung dieser verwickelten 
Frage nur durch weiter ausgedehnte. an einer grossen Anzahl 
der verschiedenartigsten Tiere angestellte Untersuchungen tiber 
die innerste Zusammensetzung der Zelle erméglicht werden. 

Zum Schlusse noch eine Bemerkung. Demjenigen, der sich 
mit dem Studium der Natur der Centrosomen und der dazugehérigen 
Attraktionssphire beschiftigt hat, wird es gewiss nicht entgangen 
sein, welch grosse Dunkelheit auf diesem Gebiete noch herrscht 
und dass man tagtiiglich unter diesem Namen ganz verschiedene 
Gebilde beschrieben findet, die gar keine Ahnlichkeit miteinander 
zeigen. Es wire daher zweckmissig, bestimmt festzusetzen, 
welche Deutung diesen Gebilden zukommt, ob nimlich die Centro- 
somen und die dazugehérigen Spharen als der Zelle eigentiimliche, 
mit einer besonderen Phase der Zelltitigkeit innig zusammen- 
hangende Elemente zu betrachten sind, oder nicht. Im bejahenden 
Kalle ist von Jedermann leicht einzusehen, dass den von mir 
beschriebenen Formen eine solche Deutung nicht gebiihrt. 


Marz 1905. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Ovarialfollikel einer jungen Hiindin. Zwei Kérperchen im Ooplasma. 
Zenkersche Fliissigkeit. Firbung: Hiimatoxylin-Eosin. (Koristka 
Obj. Semi-Apochromat. Komp.-Ok. 6.) 

Ovarialfollikel einer Hiindin. Ein Kérperchen im Ooplasma und 
eines im Innern des Zona pellucida, teilweise im Dotter. Fiarbung 
und Vergr. wie 1. 

Ovarialfollikel eines jungen weiblichen Kiinguruh. Zwei grosse 
Gebilde im Ooplasma. Zenkersche Fliissigkeit. Fiirbung: Hiima- 
toxylin-Eosin. (Koristka Obj.'is Semi-Apochromat. Komp.-Ok. 4. 
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Ovarialfollikel eines jungen weiblichen Kianguruh. Sehr zahlreiche 
kleine Kérperchen im Ooplasma. (Fiarbung und Vergrisserung wie 
bei Fig. 3. 

Ovarialfollikel einer jungen Hiindin. Zahlreiche Kérperchen von 
verschiedener Grisse im Ooplasma: einige derselben teilweise im 
Innern der Zona pellucida gelegen. 

Qvarialfollikel einer erwachsenen Hiindin. Ein kleines Kiérperchen 
im Ooplasma; zwei weitere volistiindig im Innern der Zona pellucida 
gelegene. 

Follikel einer erwachsenen Hiindin. Vier Gebilde teils im Ooplasma, 
teils im Innern der Zona pellucida, | Fig. 5—7 Fiirbung und Vergr. 
wie bei Fig 1.) 

Schnitt durch das Ovarium einer Hiindin. Zahlreiche Follikel (eines 
derselben mit zwei Eiern), mit Kérperchen im Dotter. Zenkersche 
Fliiss. Firbung: Hiimatoxylin-Eosin. | Koristka Obj. 5. Komp.-Ok. 4.) 
Ovarialfollikel eines jungen weiblichen Kiinguruh. Ein grosses Ge- 
bilde im QOoplasma. Scharfe Differenzierung der verschiedenen 
Schichten. Zenkersche Fliiss. Fiarbung: Methylblau-Eosin (Mann). 
(Koristka Obj. 'is Semi-Apochromat, Komp.-Ok. 6). 

Ovarialfollikel eines jungen weiblichen Kinguruh. Zwei grosse Ge- 
bilde an der Peripherie des Ooplasmas. 

Ovarialfollikel einer jungen Hiindin. Zahlreiche Kérperchen yon 
verschiedener Grisse im Ooplasma. 

Ovarialfollikel einer jungen Hiindin. Zahlreiche Koérperchen ohne 
sichtliche Struktur, zwischen den Zellen der Granulosa umher- 
gestreut. 

Ovarialfollikel einer erwachsenen Hiindin. Zwei Kérperchen im 
Ooplasma, andere zwischen den Zellen der Granulosa. 
Oyarialfollikel einer Hiindin, zwei Fier enthaltend. Kirperchen im 
Dotter und zwischen den Granulosazellen. Neben diesem Follikel ein 
Ki in Entartung begriffen, zahlreiche eingewanderte Granulosazellen 
enthaltend. (Fig 10—14 Firbung und Vergr. wie Fig. 9.) 
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Uber die Zelliormen des lockeren Bindegewebes. 
Von 
Dr. med. Alexander Maximow, 
Professor der Histologie und Embryologie an der Kaiserlichen Medizinischen 


Militiir-Akademie zu St. Petersburg. 


Hierzu Taf. XXXIII, XXXIV und XXXY. 


1. Einleitung. 

Das normale lockere LBindegewebe stellt gewiss ein sehr 
gewohnliches histologisches Objekt vor. Dennoch ist aber die 
Frage tiber die verschiedenen darin befindlichen Zellformen weit 
entfernt von ihrer endgiiltigen Losung: das bezieht sich nicht 
nur auf die Histiogenese, sondern auch auf den Zustand im nor- 
malen erwachsenen Organismus. 

Gerade in der letzten Zeit ist das allgemeine Interesse fiir 
das genannte Gewebe wieder besonders wach geworden und zwar 
nicht so sehr von Seiten der Histologen, als vielmehr von Seiten 
der Pathologen, ein Umstand, welcher leicht erklirlich ist. Der 
Anstoss zur Wiederautnahme der Studien tiber das Bindegewebe 
ist nimlich vor allem durch die zahlreichen neueren Unter- 
suchungen iiber die entziindliche Neubildung von Bindegewebe 
gegeben worden; sie mussten notwendigerweise auch das Gebiet 
der normalen Histologie streifen und es wurden dabei sofort viele 
neue Fragen aufgerollt. Ausserdem hat sich in den letzten 
Jahren, ebenfalls hauptsachlich von pathologischer Seite, die hi- 
matologische Literatur grossartig entwickelt — und dabei ist 
neues Licht geworfen worden auch auf die noch immer so dunkle 
und komplizierte Frage der genetischen Wechselbeziehungen 
zwischen Blut und Bindegewebe. 

Wenn man heutzutage die verschiedenen neueren Arbeiten 
iiber die Zellen des Bindegewebes liest. gewinnt man die Uber- 
zeugung, dass hier zur vollstiindigen Klarung der Sache noch 
recht viel zu machen tibrig bleibt. Der embrvyonale Ursprung 
der verschiedenen Zellformen ist nur noch sehr wenig untersucht 
worden. Ihre Beziehungen zu einander, zu den verschiedenen 
Leukocytenformen. ihre Rolle bei der Entziindung — iiber alle 
diese Fragen herrscht noch Uneinigkeit unter den Autoren. Es 
ist nicht einmal die Terminologie der normalen Zellformen des 
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Bindegewebes festgestellt: das, was der Eine unter der Bezeichnung 
.Mastzelle*, ,,Plasmazelle“*, ,Clasmatocyt“ versteht, deckt sich 
oft ganz und garnicht mit den Vorstellungen, die sich ein anderer 
forscher tiber dieselben Begriffe gebildet hat. Und doch wire 
ein Fortsehritt der Erkenntnis auf diesem Gebiete besonders 
wiinschenswert, denn kein anderes Gewebe hat eine so grosse 
\erbreitung im Organismus, wie das bindegewebe und die ver- 
schiedenen darin befindlichen Zellen haben fiir die Ernahrung 
und den Stoffwechsel aller anderen Gewebe gewiss eine sehr grosse 
Bedeutung. 

Es herrscht ja bis jetzt iibrigens auch in der himatolo- 
gischen Literatur, in den so tiberaus komplizierten Fragen der 
Abstammung und Entstehungsweise der Blutzellen und namentlich 
der verschiedenen Leukocytenformen eine erschreckende Un- 
einigkeit, ich méchte sogar sagen Verwirrung — es geniigt, in 
den Heften der ,,Folia himatologica* nachzuschlagen, um sich zu 
iiberzeugen, was dabei z. B. sogar in der Terminologie geleistet 
wird. Blut und Bindegewebe sind aber eng verwandte Gewebs- 
arten, beides Differenzierungsprodukte des urspriinglichen primaren 
Mesenchyms und es ist sicher, dass diese verwandschaftlichen 
beziehungen, speziell in bezug auf den Austausch gewisser zel- 
liger Elemente, auch im erwachsenen Zustande des Organismus 
bestehen bleiben kénnen. Kein Wunder also, dass die Verwirrung 
und Uneinigkeit von dem Gebiete der Himatologie auch auf das 
so nahe Gebiet des Bindegewebes heriibergegrifien hat. Auch 
fir die Zukunft bleibt die Frage iiber die Zellformen des Binde- 
gewebes eng verkniipft mit dem Fortschritt unserer Kenntnisse 
von der Entstehung der verschiedenen Blutzellenarten und yon 
ihren genetischen Wechselbeziehungen. 


Bei meinen eigenen Untersuchungen iiber entziindliche Neu- 
bildung von Bindegewebe (25—28) habe ich fortwaihrend die 
Mangelhaftigkeit unserer Kenntnisse iiber die normalen Zellformen 
des Bindegewebes empfunden und nach Méglichkeit selbst ver- 
sucht, die Liicken auszufiillen. In meinen Arbeiten finden sich 
auch kurze Angaben iiber normales Bindegewebe und in der letzten 
Zeit habe ich mich damit speziell beschaftigt. Ich interessierte 
mich vor allem fiir die Zusammensetzung des Bindegewebes im 
normalen erwachsenen Organismus der verschiedenen Siugetiere. 
Aber auch andere Tierarten wurden von mir gelegentlich unter- 
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sucht und ferner beschiftigte ich mich auch mit der embryonaley 
Histogenese der verschiedenen Bindegewebszellarten. In der 
vorliegenden Arbeit berichte ich vorerst iiber den ersten Teil. 
iiber die Zellformen des normalen lockeren Bindegewebes bei 
erwachsenen Siugetieren. Das iibrige genannte Material wird 
seine Bearbeitung spiter finden. 


In den folgenden Zeilen wird es also meine Aufgabe sein. 
die verschiedenen im Bindegewebe vorkommenden Zellformen 
genauer zu beschreiben, sie zu prizisieren, miteinander zu_ver- 
gleichen und endlich auch ihre Beziehungen zu einander und zu 
den Elementen des Blutes nach Moéglichkeit festzustellen, 


Eine allgemeine  Literaturiibersicht vorauszuschicken ist 
wohl iibertliissig: die notwendigen Vergleiche mit den Resul- 
taten anderer Forscher werde ich im Laufe der Schilderung der 
eigenen [esultate machen. 

Ich will hier gleich am Anfange die hauptsichlichsten Formen 
aufzihlen,die im Bindegewebe der Saugetiere von den verschiedenen 
Autoren als bestimmte scharf ausgeprigte Zellarten in der neueren 
Zeit unterschieden werden: i) eigentliche Bindegewebszellen oder 
Fibroblasten, 2) Mastzellen (Ehrlich), 3) gekérnte Clasmato- 
evten Ranviers, 4) Adventitiazellen, Clasmatoevten Marchands., 
5) rhagiocrine Zellen Renauts, 6) Makrophagen Metschni- 
koffs und Dominicis, 7) Plasmazellen Unnas, &) Polv- 
blasten Maximows, 9) kleine, runde, amdédboide, einkernige, 
ungekornte Wanderzellen, 10) acidophil-gekérnte Wanderzellen, 
11) Fettzellen. 

Kinige von diesen Formen werden von manchen Autoren 
nicht als besondere, selbstandige Zellarten anerkannt: so erkliren 
z.B. Schreiber und Neumann, (41), Schreiber (42, 43), z. T. 
auch Pappenheim (51, 52, 5. 165, 35, 5.271 u. 268) die ver- 
schiedenen Clasmatoeyvten fiir identisch mit den Mastzellen. Einige 
(z.B. Loewenthal 22) scheinen keinen Unterschied auch zwischen 
Plasmazellen und Mastzellen zu finden. Viele (Ranvier 36, 
Maximow 25—28, Dominici 7, 8) treten fiir die enge gene- 
tische Zusammengehorigkeit der Kleinen amédboiden Wanderzellen 
mit den Clasmatocyten, Makrophagen und Polyblasten ein usw. 
Im Folgenden wird es eben unsere Aufgabe sein, die Existenz- 
berechtigung dieser verschiedenen Zellformen zu priifen und nach 
Moglichkeit ihre Beziehungen zu einander festzustellen. 
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2. Material und Methoden der Untersuchung. 


Von Siiugetieren habe ich untersucht: Kaninchen, Meerschweinchen. 
weisse Ratte, weisse Maus, Igel, Hund, Katze. Von jeder Tierart sind zahl- 
reiche erwachsene und gesunde Exemplare verwendet worden. Ich habe auch 
ein bedeutendes Material von Embryonen und jungen Tieren gesammelt, die 
ausfiihrliche Bearbeitung desselben behalte ich mir aber, wie gesagt, fiir die 
Zukunft vor. 

Die Frage, woher, aus welchem Teil des Tierkérpers das lockere Binde- 
vewebe zur Untersuchung zu entnehmen ist, ist nicht gleichgiiltig. Erstens 
hat das Bindegewebe durchaus nicht iiberall die gleiche zellige Beschaffenheit 
und zweitens ist es nicht iiberall zur Untersuchung in gleicher Weise geeignet. 
Der erstgenannte Umstand erfordert eigentlich theoretisch die Untersuchung 
aller méglichen Teile und Organe des Tierkérpers. solches facto 
unméglich ist, ist man gendtigt, wenigstens einige der wichtigsten Organe 
zur Untersuchung mit heranzuzichen.  Ausser dem eigentlichen lockeren 
Bindegewebe, wie man es unter der Haut, zwischen den Muskeln und anderen 
Organen trifft, ist es zB. deswegen ratsam, auch die serésen Hiiute, Netz 
und Mesenterium, ferner das interstitielle Gewebe verschiedener Driisen zu 
heriicksichtigen: dort findet man mitunter Zellformen, die im gewoéhnlichen 
lockeren Bindegewebe selten sind oder ganz fehlen, in grossen Mengen vor. 
Yor allem miissen aber das Blut und die blutbildenden Organe auch nach Még- 
lichkeit in den Bereich der Untersuchungen und zwar mittelst derselben 
Methoden mit herangezogen werden. Es ist niimlich, wie wir sehen werden, 
iiber alle Zweifel erhaben, dass die beiden genetisch eng verwandten Gewebe, 
das Blut und das lockere Bindegewebe, anch im erwachsenen Organismus in 
innigsten Bezichungen zueinander stehen und dass vor allem die verschiedenen 
Leukocyten des Blutes fiir die Genese mancher Zellformen im Bindegewebe die 
grésste Bedeutung haben. Ohne genaue Kenntnis der Blutelemente und 
ihrer Genese in den blutbildenden Organen kann man folglich auch die Befunde 
im Bindegewebe nicht richtig beurteilen. Der zweite Umstand, dass niimlich 
das Bindegewebe nicht iiberall dieselbe, fiir die Untersuchuug gleich giinstige 
Beschaffenheit besitzt, erfordert die Anwendung sehr verschiedener, ent- 
sprechend angepasster Methoden. 

Wie ich schon friiher mehreremale hervorgehoben habe, bietet bei den 
Siugetieren die giinstigsten Bedingungen nicht das sehr fettreiche subcutane, 
sondern das zartere, fettarme lockere intermusculiire Bindegewebe. wie es 
sich in der Bauchwand findet. Es stellte mein Hauptobjekt vor. 

Die Untersuchung geschah auf verschiedene Weise und zwar erstens 
an frischen, zweitens an verschiedenartig fixierten Priparaten. 

Bei Untersuchung eines frischen, ungefiirbten Fetzens des lockeren 
Bindegewebes unter dem Mikroskop ohne Zusatztliissigkeit sieht man natiirlich 
schr wenig; besser ist es schon, wenn man mittelst einer mit physiologischer 
Nochsalzlésung gefiillten Prawazschen Spritze nach Ranvier ein lokales 
Oedem erzeugt und das édematise Gewebe untersucht. Hier gelingt es schon 
tueist bei einiger Ubung die verschiedenen unten beschriebenen Zellformen zu 


683 
| 


Alexander Maximow: 


unterscheiden. Sehr gute Resultate ergiebt aber diese Methode in der Kom- 
bination mit der vitalen oder, besser gesagt, supravitalen Farbung. 

Ganz abgesehen von der vitalen Nervenfiirbung, sind bekanntlich yon 
vielen Autoren sehr erfolgreiche Untersuchungen mittelst der vitalen Fiirbung 
an den verschiedensten Zellen und Geweben ausgefiihrt worden, wobei haupt- 
siichlich Methylenblau und Neutralrot zur Verwendung kamen. In der letzten 
Zeit ist es besonders Arnold (2—5) gelungen, in den verschiedensten Zell- 
arten sehr interessante Strukturdetails mittelst dieser Methode klarzustellen 
und unsere Kenntnisse iiber die Granula und die Plasmosomen der Zellen 
und tiber ihre Beteiligung am Stoffwechsel zu bereichern. Unter anderem 
erwihnt er auch gelegentlich iiber Firbungseffekte an Bindegewebszellen 
und Leukocyten, sodass ich seme Angaben noch spiiter beriiksichtigen werde. 
Auch Rosin und Bibergeil (40) benutzten die vitale Firbung mit sehr 
verschiedenen Anilinfarben zur Untersuchung der zelligen Elemente des Blutes 

sie arbeiteten zu diesem Zwecke auch eine neue scharfsinnige Methode 
aus. Endlich hat Renaut (37--39) vor kurzem die supravitale Neutral- 
rotfirbung auch gerade zum Studium des lockeren Bindegewebes angewandt, 
Nach meinen eigenen Erfahrungen kann ich die supravitale Fairbung zum 
Studium der Zellformen des Bindegewebes ganz besonders empfehlen; sie ist, 
wie wir sehen werden, imstande, manche Strukturbesonderheiten deutlicher 
zu zeigen, als die gewéhnliche Fixationstechnik. 

Zuerst habe ich das Methylenblau und das Neutralrot versucht, da 
das erstere aber weniger deutliche Bilder gibt, habe ich mich schliesslich nur 
auf das Neutralrot ') beschriinkt. Die Anwendung ist die denkbar einfachste 
und entspricht eigentlich der schon erwiihnten Ranvierschen Methode. 
Man stellt sich eine gesiittigte Lésung von Nr in physiologischer Kochsalz- 
lisung her — der Farbstoft list sich in ziemlich geringer Menge. Am eben 
getéteten Tiere wird an einer beliebigen Stelle cin Hautlappen yon geniigender 
Grisse abpriiparirt und mittelst der Pravaz’schen Spritze, deren Nadel man 
schriig unter den blossgelegten Muskel einsticht, werden ein paar Tropfen 
der Lisung, etwa 0.5 ccm, in das intermuskuliire Bindegewebe eingespritzt 
Es bildet sich eine halbkugelférmige Oedembeule und nach 1—-2 Minuten 
wird an der Kuppe der Beule die Muskelschicht mit einem Scheerenschnitt 
abgetragen und ein kleines Stiickchen der roten geléartigen Masse des 6de- 
matisen Bindegewebes herausgeschnitten und auf den Objekttriiger in einen 
kleinen Tropfen frischer Nr-Liésung gebracht. Die iiberschiissige Nr-Losung 
wird nach einigen Sekunden entfernt, das Priparat mit einem Deckglas 
bedeckt, eventuell mit Vaseline umrandet und untersucht. Zerzupfung mit 
Nadeln ist nur bei Vorhandensein grisserer Fettlippchen nétig und ist im 
allgemeinen eher schiidiich, da dabei viele Zellen mechanisch verletzt werden. 
Bei der Untersuchung gebrauchte ich zuerst immer den heizbaren Objekttisch, 
es stellte sich aber spiiter heraus, dass die Fiirbungsresultate dadurch nicht 
beeinflusst werden, sodass die Untersuchung bei gewohnlicher Zimmertem- 


‘) In der folgenden Darstellung gebrauche ich fiir die Bezeichnung 
der einzelnen Fixierungs- und Farbungsmethoden Abkiirzungen, so z. B. statt 
Neutralrot Nr. 
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peratur geschehen kann. Die gefiirbten zelligen Elemente halten sich ziemlich 
lange in gutem Zustande und veriindern sich sehr langsam, sodass man 
bequem Zeichnungen anfertigen kann. Die beschriehene Nr-Fiarbung ist also 
eigentlich eine Kombination von intra- und supravitaler Farbung. 

Um brauchbare fixierte Priiparate des lockeren intermuskuliiren Binde- 
vewebes herzustellen, ist es natiirlich unméglich, einfach ausgeschnittene 
stiicke davon in gewoéhnlicher Weise zu bearbeiten. Es kommt viel darauf 
in, die topographischen Beziehungen der Zellen zu einander nicht zu ver- 
‘indern, um sie dann auch im Priiparat in der richtigen Lage zu haben. 
Man muss also danach trachten, die diinne Schicht intermuskuliren Gewebes 
in situ zu fixieren und auch der Fliiche parallel zu schneiden, denn fast alle 
Zellen stellen yornehmlich platte, in einer Ebene liegende Gebilde vor. 

Diese Bedingungen werden auf folgende Weise erfiillt. Die Haare 
an der Bauchwand werden rasiert, die Bauchwand geéffnet, es wird in die 
Bauchhohle ein kleines, quadratisches (von 1—2cm die Seite, mit einer 
Offmang in der Mitte versehenes Korkstiickchen eingefiihrt und dann fixiert 
man den beliebigen Abschnitt der Bauchwand in ihrer ganzen Dicke mittelst 
lvelnadeln resp. (fiir Alkohol) gewéhnlicher StecknadelIn Korkstiick. 
Wenn dies geschehen ist, schneidet man das aufgespannte Stiick heraus und 
rixiert es. In 90° o Alkohol werden die Nadeln und der Kork entfernt und 
die durchstochenen Riinder des Stiickes abgeschnitten. Man bekommt auf 
iliese Weise regelmiissige quadratische Stiicke, die die Dicke der Bauchwand 
haben und nach Celloidineinbettung der Obertliiche parallel geschnitten werden, 
sclbstverstiindlich ist dieses Verfahren bei grossen Tieren, Hunden, Katzen 
u. dergl. deswegen ungiinstig, weil hier die Bauchwand viel zu dick ist. 
‘lier fixiert man in der beschriebenen Weise im ausgespannten Zustande 
nicht die ganze Dicke der Bauchwand, sondern nur zwei abpriiparierte Muskel- 
schichten mit der diinnen Bindegewebschicht dazwischen. 

Zur Untersuchung der diinnen Membranen, Mesenterium und Netz, 
vebrauchte ich die von mir schon frither (25, 8. 21) beschriebene Methode, 


die in dem Ausspannen der Membranen iiber der Offnung abgeschnittener 


Reagensglashiilser besteht. 

Die verschiedenen anderen Organe wurden zur Untersuchung ihres 
Bindegewebes in gewéhnlicher Weise fixiert. 

Zum Studium der blutbildenden Organe fertigte ich aber, und zwar 
hauptsiichlich, auch Deckglaspriiparate an. Trockene Priiparate kamen aber 
selten zur Anwendung. Zum Studium der Zellstrukturen und speziell auch 
der Zellgranula leistet meiner Meinung nach diejenige Deckglasmethode viel 
hesseres, welche in der neueren Zeit hauptsiichlich von Jolly (19) empfohlen 
worden ist. Sie besteht darin, dass man eine diinne Schicht frischen Gewebes, 
sei_es nun Blut oder Knochenmark, auf das Deckglas bringt und dann sofort 
in die Fixierungsfliissigkeit eintaucht. Die Deckgliischen mit der fixierten 
iowebsschicht an der einen Seite werden dann wie gewéhnliche Priiparate 
und wie Schnitte weiter behandelt und gefiirbt. Das Beschicken des Deck- 
lases mit dem frischen Gewebe muss miglichst schonend geschehen fiir 
Mlissigkeiten. wie Blut oder Peritonealtliissigkeit in derselben Weise wie bei 
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Anfertigung eines gewohnlichen trockenen Blutpriparates, fiir Gewebe wie 
Knochenmark, Milz etc. in der Weise, dass man mit der frischen Schnitt- 
fliche eines kleinen Gewebsstiickchens die Deckglasoberfliiche an mehreren 
Stellen sanft beriihrt, wobei am Glase stets massenhaft Zellen haften bleiben : 
sie sind hier alle ganz intakt und schon flach ausgebreitet. 

Als Fixierungstliissigkeiten benutzte ich, ebenso wie in meinen friiheren 
Arbeiten, absoluten Alkohol (A) und warme Zenkersche Fliissigkeit 7. 
ferner kam auch die vor kurzem von Helly (13, 14) empfohlene Mischung 
in Anwendung Zenkersche Fliissigkeit.in welcher die Essigsiiure durch 
kiiufliches Formol ersetzt ist, Zenker-Formol (ZF). Ebenso, wie zur echten 
Z.-Fliissigkeit der Kisessig, so wird auch hier das Formol unmittelbar yor 
dem Gebrauch hinzugesetzt. Ich kann die Angaben Hellys durchaus_ be- 
stiitigen, dass die Z. F. Fixierung vor allem die Granulationen, z. B. dic 
eosinophilen und amphophilen, z. T. auch die Mastzellenkérnchen ganz 
vorziiglich konserviert. Diinne Membranen und Deckglaspriiparate  fixierte 
ich 20—30 Minuten mit ZF, Gewebsstiicke vier Stunden und behandelte sie 
weiter nach Helly. Die letzteren wurden in Paraffin cingebettet, ausser 
den Bauchwandpriparaten, die sich in Paraffin nicht gut schneiden lassen 
und deswegen in Celloidin eingebettet werden mussten. Alle sonstigen zum 
Schneiden bestimmten, mit A. und Z. fixierten Priparate wurden stets in 
Celloidin eingebettet. Fiir das Studium des lockeren Bindegewebes in der 
Bauchwand sind zu diinne Schnitte ungiinstig —- sie miissen etwa 7.5 « 
betragen. 

Wiihrend des Niederschreibens meines Manuskriptes erschien die Mit- 
teilung von Dominici 8) iiber seine neue Methode (Jod — sSublimat + 
Formol, JSF) zur Untersuchung von Bindegewebe. Nachpriifungen, die ich 
sofort unternahm, bestiitigten, dass seine Fixierung in der Tat zum Stadium 
der Zellformen im Bindegewebe, vor allem der ruhenden Wanderzellen, vor- 
ziiglich geeignet ist. Doch erméglicht sie kaum mehr zu sehen, als die 
anderen von mir gebrauchten Methoden, z. B. richtig angewandte Z.-Fixierung: 
die Centrosomen in den Zellen treten nach JSF viel schlechter hervor, die 
Mastzellenkérner bleiben léslich, sodass sie nach der Fiirbung yon metachro- 
matischen Hiéfen umgeben erscheinen und im Protoplasma der ruhenden 
Wanderzellen tritt oft starke, z.T. wohl sicher kiinstliche Vacuolisierung ein. 
Jedenfalls ist Dominici im Unrecht, wenn er behauptet. dass meine Me- 
thoden zur Erforschung der Verwandlungen der Polyblasten ungeeignet sind. 

Von Firbungen benutzte ich auch jetzt meine friitheren Methoden. 
also polychromes Methylenblau nach Unna (Mbl.), Eisenhamatoxylin nach 
Heidenhain (Eh.), eventuell mit van-Giesonscher Nachfirbung (EhvG.., 
letztere beide nur nach Z.-Fixierung und ferner auch meine (25, 8. 19-—20) 
Himatoxylin-Fuchsin S.-Aurantia Fiirbung H.F.A.). 

Zum Studium der Mastzellen und vor allem zum unbedingt sicheren 
Nachweis derselben ist es, wie ich schon frither 27 hervorgehoben habe, 
unbedingt notwendig, auf das sorgfiiltigste jede Beriihrung des Priiparats 
mit Wasser oder wiisserigen Lisungen zu vermeiden. Celloidinschnitte von 
A.-Priiparaten oder mit A. fixierte Deckglaspriparate resp. Membranen miissen 
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infolgedessen (nach Michaelis in in 50° o Alkohol gesiittigter Thioninlisung 
(Th.) gefiirbt werden. Es ist sehr vorteilhaft, die Fiarbungsdauer bis zu 24: 
selbst 48 Stunden zu verliingern: dann folgt Differenzierung in Alkohol, Oel’ 
Xylol, Balsam. Alle Mastzellengranula sind dabei stets tadellos erhalten 
und metachromatisch rotviolett gefiirbt. 


Bei den mit Z. F. nach Helly fixierten Priiparaten geben auch Mbl. 
und Eh. resp. EhvG. ganz gute Firbungen. Besonders zweckmiissig sind 
hier aber die von Helly nach Z.F. empfohlenen Granulafiirbungen mit 
Triazid (Tr.) nach Arnold (1) und mit Eosin-Azurblau (KE. Az. nach 
Nocht (29). Thre Anwendung bei Deckglaspriparaten und Membranen ist 
hichst einfach, ebenso bei Paraffinschnitten. Aber auch Celloidinschnitte 
yon mit Z. F. fixierten Priiparaten kiénnen damit sehr gut gefiirbt werden, 
besonders mit E.Az. Nur muss das Celloidin vorher mittelst Alkohol-Aether 
entfernt werden. Die Fiirbungsdauer mit E. Az. betrug bei mir 2—12 
Stunden. Nach meinen Erfahrungen darf aber die Azurlisung nicht ilter 
als 2—3 Wochen sein. 

Im normalen lockeren Bindegewebe unterscheide ich aut 
Grund meiner Untersuchungen folgende Zellformen: 1. Fibro- 
blasten, 2. Mastzellen, 3. ruhende Wanderzellen 
(Clasmatocyten), 4. kleine améboide Wanderzellen 
(Lymphoeyten), 5. Plasmazellen, 6. eosinophile Zellen, 
7. Fettzellen. Im Folgenden beschreibe ich jede von diesen 
Zellarten in einem besonderen Abschnitt. 


3. Fibroblasten. 


Diese Zellart bietet am wenigsten Schwierigkeiten bei der 
Untersuchung und tiber ihre Struktur und Bedeutung sind 
eigentlich alle Autoren einig. Diese eigentlichen bindegewebs- 
zellen sind es, welche im Laufe der ontogenetischen Entwicklung 
und auch bei der entziindlichen Gewebsneubildung die faserige 
Collagensubstanz erzeugen. Diese Titigkeit der Zellen ist in den 
meisten Arbeiten tber Bindegewebsentwicklung gerade in der 
letzteren Zeit viel sorgfaltiger untersucht worden, als die Ent- 
stehung der verschiedenen Zellformen selbst und deswegen ist 
sie auch, wenigstens in morphologischer Hinsicht, ziemlich klar- 
vestellt. 

Die Fibroblasten sind so typisch, dass man sie eigentlich 
mit keiner anderen Zellart verwechseln kann. Bei allen unter- 
suchten Tieren sehen sie ganz ahnlich aus. Sehr schon treten 
‘ie schon an den supravital mit Nr. gefirbten Praparaten hervor 
laf. 33, Fig. 1-4, Fbl.). 
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Man sieht, dass es grosse, aber sehr diinne, platte Zellen 
sind, die zwischen den collagenen (C) und elastischen 
Fasern zerstreut liegen und deren Struktur iiberall klar zu 
iibersehen ist, wo sie vor dem Untersucher flach ausgebreitet 
erscheinen. Die Form ist sehr mannigfaltig — der Zelleib list sich 
in breite, flache, band- oder segelférmige Ausliufer auf: da die 
letzteren am frischen Nr.-Priparat oft kiinstlich von den collagenen 
Biindeln abgehoben werden, kann man sie meistens bis zu ihren 
Enden verfolgen. Man sieht, dass ihre Réander bogenférmige 
Ausschnitte und zackenformige Vorspriinge bilden und an den 
Enden mit spitzen Zacken versehen sind. Immer aber sind dabei 
die Rander des Zelleibes ausserst blass und zart konturiert und 
an den Enden der Ausliufer verdiinnt sich sogar das Protoplasma 
oft derart, dass seine Grenzen hier nicht zu definieren sind. 

Das Protoplasma bleibt entweder ganz farblos, oder es 
bekommt von Nr. einen blassen rétlichen Schimmer; von Struktur- 
details sieht man gewohnlich wenig: die Grundsubstanz ist sehr 
schwach lichtbrechend und erscheint fast homogen, mit feinster, 
blasser Kornelung, die vielleicht der Ausdruck eines netzigen 
Baues ist. In den Endabschnitten der Ausliufer ist die Kornung 
kaum sichtbar — hier treten dafiir mitunter feinste Lingsfasern 
auf, die in die Zwischensubstanz tiberzutreten scheinen. Fs 
konnen aber auch bloss feinste von aussen dem Zelleib anliegende 
Collagenfiserchen sein. 

In einigen Fallen findet man im Fibroblastenprotoplasma 
im Nr.-Priiparat feine glinzende farblose Fettroépfehen (Fig 2 Fbl1.). 
Ferner trifft man, besonders beim Kaninchen, in der Umgebung 
des Kernes (Fig. 1 Fbl.) mitunter auch dunkler oder heller 
rotgefiirbte oder zumteil auch farblose Granula von verschiedener 
Grosse. Je linger das Nr. wirkt, desto deutlicher farben sie 
sich, sie sind aber immer nur in sehr spirlicher Menge vorhanden 
Das Auftreten roter Korner in Bindegewebszellen bei supravitaler 
Nr.-Farbung lisst gewiss nicht auf eine besondere spezifische 
Natur dieser Granuia schliessen, obwohl sie sicher kein Artefact 
vorstellen. Arnold (2—5) hat z. B. in allen méglichen Zellen 
und u.a. auch in Fibroblasten dabei Granulafunde gemacht. 
Es ist aber unzweifelhaft, wie es auch die fixierten Praparate 
beweisen, dass beim Kaninechen in den Fibroblasten (besonders 
allerdings in denen des Netzes, vergl. 25, 8. 30) Granula aut- 
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treten kénnen, die durchaus den Clasmatocytenkérnchen ent- 
sprechen. Man wird hier vielleicht an eine Substanziibergabe 
denken kénnen. 

Ausserst typisch ist der Kern der Fibroblasten an den 
Nr.-Praparaten. Gross, oval, platt, bleibt er gewéhnlich auch bei 
langer Nr.-Wirkung, wenn schon die meisten anderen Kerne, 
z. I. die der Clasmatocyten, deutlich gefirbt sind, blass und 
beinahe farblos. Seine Konturen sind stets ganz glatt, sehr zart 
und im Innern bemerkt man mehrere deutliche  glinzende 
Nucleolen und eine dusserst feine blasse Kornelung. 

Es ist klar, dass die platten diinnen Fibroblasten im frischen 
Nv.-Praparat bei Profilansicht ganz anders aussehen miissen: 
sie erscheinen dann als spindelformige Elemente und koénnen 
leicht mit den ruhenden Wanderzellen, den Clasmatocyten, ver- 
wechselt werden. Ebenso verlieren sie ihr typisches Aussehen 
unter mechanischen Einfliissen, z. B. wenn das Praparat fleissig 
zerzuptt worden war; sie firben sich dann auch viel rascher 
und machen tiberhaupt den Eindruck stark geschidigter Zellen. 

Nicht minder typisch gestaltet sich das Aussehen der 
Fibroblasten auch an den auf verschiedene Weise fixierten 
Schnittpriparaten. Meinen friiheren Beschreibungen (25, 8. 25) 
habe ich nicht viel hinzuzufagen. Da am Schnittpriparat der 
Zelleib den collagenen Biindeln eng anliegt. sind seine Grenzen 
hier viel schwieriger zu bestimmen. Man sieht (Taf. 54 und 35, 
Fig. 5-19, Fbl.) gewohnlich nur in der Umgebung des Kernes 
einen grésseren oder kleineren Hof von fein reticulirem Proto- 
plasma. welches nach aussen allmahlich abblasst und unsichtbar 
wird. Seltener sieht man hier oder da (Fig. 12 und 18, Fbl.) 
an einer Stelle den bogenformigen Rand des Zelleibes. Der 
meist ovale, selten rundliche, manchmal (Fig. 16 und 17, Fbl.) 
an den Enden der langen Axe etwas spitze Kern erscheint fast 
stets glatt und fein konturiert; selten finden sich ein paar linien- 
formige Falten an der Kernmembran. Im Innern enthalt er 
regelmissig verteilte feinste staubformige Chromatinpartikelchen 
und einige deutliche, oft eckige Nukleolen in der Mitte; seltener 
sind auch am Rande, an der Membran  gréssere Chromatin- 
teilchen vorhanden. 

Wenn die Form des Fibroblastenkernes von der beschriebenen 
typischen etwas abweicht, so hingt das in einigen sehr seltenen 
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Fallen von amitosenahnlichen Verainderungen ab; man bemerkt 
dann leichte Einkerbungen, seltener tiefe Einschniirungen der 
Membran, die jedenfalls nicht zu einer wirklichen Kernteilung 
zu fiihren brauchen, wie es z. B. Loewenthal (22) meint: 
Erscheinungen der echten Amitose, wie sie dieser Forscher an 
Bindegewebszellen bei erwachsenen Tieren beschreibt, habe ich 
nicht gesehen. Oder, was hiuftiger geschieht, wird der Kern 
‘Fig. 5 und 15, Fbl’.) durch besonders eng anliegende collagene 
oder dicke elastische Fasern deformiert, indem er dann auf der 
einen Seite eine helle rinnenformige Vertiefung erhilt. 

Neben dem Kern sieht man im retikulairen Protoplasma 
an Eh.-Praparaten (Taf. 35, Fig. 12—19) stets die Centrosomen, 
manechmal von einem kleinen hellen Hof umgeben — ein typisches 
Kornerpaar. 

Wenn das Protoplasma wihrend des Lebens die schon oben 
erwaihnten Fettroépfehen enthielt, sieht es an fixierten Praparaten 
(Fig. 12 Fbl.) vakuolisiert aus. Von distinkten Koérnchen  fehilt 
an fixierten Praiparaten meistens jede Spur. Nur beim Kaninchen 
findet man, wie schon erwahnt, im Protoplasma manchmal Clasma- 
tocytenkérnchen, die nach Eh. schwarz, nach Mbl. griinlichblau 
gefiirbt erscheinen. 

Was die Lagerung und Verteilung der Fibroblasten im 
lockeren Bindegewebe anbetrifit, so ist bloss noch zu erwihnen, 
dass sie oft (Fig. 18 Fbl.) gruppenweise zusammen liegen. Man 
sieht dann einen Haufen Fibroblastenkerne, oline dass die einzelnen 
Zelleiber zu unterscheiden waren. Im tibrigen gibt es natiirlich 
in dieser Beziehung grosse Unterschiede je nach dem, wo man 
das Bindegewebe im Tierkérper untersucht. 

Die ganze angefiihrte Beschreibung passt vor allem fiir die 
Fibroblasten des fett- und gefissarmen lockeren intermuskuliren 
Lindegewebes: in anders beschaffenen Korperstellen erhalten die 
Fibroblasten natiirlicherweise auch ein abweichendes dusseres 
Aussehen, ohne deswegen ihre Grundeigenschaften einzubiissen. 
Man bemerkt das schon im lockeren Bindegewebe selbst, in der 
Nahe der Gefiisse und der Fettlippchen. Die Kapillaren werden 
stets von spiirlichen, ihrem Lauf speziell angepassten, linglichen, 
mehr spindelformigen Fibroblasten begleitet; die zwischen den 
Fettzellen liegenden sind auch kleiner und baben eine gedrungenere 
Gestalt, schmilere und dickere Ausliufer. Dort, wo das Binde- 
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vewebe sich verdichtet, also z. B. beim Ubergang des subkutanen 
Bindegewebes in das Cutisgewebe sieht man auch, wie die 
Fibroblasten ganz bedeutend kleiner werden und zwischen den 
derben und dichten Collagenbiindein sehr unregelmiissige, eckige 
Formen annehmen, was sich auch zumteil auf die Kerne bezieht. 
An solehen Stellen sind die Fibroblasten selbstverstandlich von 
den anderen Zellformen, speziell den ruhenden Wanderzellen, viel 
schwieriger zu unterscheiden. In den serésen Membranen, im Netz 
und Mesenterium, sehen die Fibroblasten ebenfalls etwas anders 
aus. als es oben beschrieben wurde. Sie behalten hier in 
bedentenderem Maasse ihren embryonalen Charakter ') — spindel- 
formige oder sternformige Gestalt, schmale aber dickere, spitz 
endigende Ausliufer. Deswegen sind sie hier den ruhenden 
Wanderzellen ihnlicher, als anderswo. 

Schon das beschriebene typische Aussehen der Fibroblasten bei 
den erwachsenen Siugetieren lisst darauf schliessen, dass es verhilt- 
nismiissig hoch differenzierte Zellen sein miissen, deren Hauptfunktion 
eben in der Ausarbeitung der faserigen Zwischensubstanz besteht. 
Wenn man ihre Schicksale in dem sich entwickelndem Organismus 
von den frithesten Embrvonalstadien bis zum erwachsenen Zustande 
verfolgt. konstatiert man, dass sie sich schon sehr friihzeitig vom 
iibrigen Mesenchym abspalten und fortan eine Zellart sui generis 
bilden, die mit der Zeit vielleicht ganz und gar die Fahigkeit 
verliert, in den embrvonalen indifferenten Zustand zuriickzukehren. 
Meine pathologischen Untersuchungen (25—28) iiber die ent- 
zviindliche Neubildung von Bindegewebe haben jedenfalls auch 
cezeigt, dass die tvpischen Fibroblasten im erwachsenen Organismus 
der Siugetiere unter allen Umstiinden spezitisch difterenzierte 
Zellen bleiben und sogar bei Wirkung entziindlicher Reize sich 
nur ganz voriibergehend abrunden und niemals im wirklichen 
Sinne des Wortes amdboid werden. Selbst bei intensiver 
Wucherung behalt die junge Zellenbrut ihre spezielle Diffe- 


1, Bei ganz jungen Tieren, z. B. neugeborenen Hiindchen, haben 
die Fibroblasten im intermuskuliiren Gewebe ein anderes Aussehen. als 
beim erwachsener Tier. Sie stellen hier noch protoplasmareiche, meist 
spindelfirmige Elemente mit dicken, spitz endigenden Auswiichsen vor. Die 
Grenzen des Zelleibes sind sehr scharf, die faserige Zwischensubstanz noch 
zart und spirlich und die relative Fibroblastenzahl erscheint daher bedeutend 
crisser, als spiiter. 
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renzierung bei und sofort nach Ablauf der Mitose erhalten die 
Zellen ihr typisches Aussehen mit den diinnen, platten, fixen Aus- 
laiufern wieder. 

Bei missigem entziindlichen Reize, wie er am besten durch 
Einfiihrung blander Fremdkoérper (Celloidinkammern) das 
intermuskulire Bindegewebe erreicht wird, treten in den ersten 
Stunden des entziindlichen Prozesses die morphologischen Unter- 
schiede zwischen den Fibroblasten und den anderen Zelilformen, 
vor allem den ruhenden Wanderzellen, sogar besonders deutlich 
hervor. Auf der Zeichnung Fig. 15 (Taf. 35) ist ein Fibroblast 
(Fbl.) vom Meerschweinchen dargestellt, aus der Umgebung einer 
vor 19 Stunden eingefiihrten aseptischen Celloidinkammer. Man 
sieht. wie sich der Zelleib mit den schaufel- und segeltérmigen 
Ausliufern von den durch das Oedem auseinandergeschobenen 
kollagenen Biindeln abgehoben hat. Seine Grenzen sind sehr 
deutlich geworden und das augenscheinlich contrahierte Proto- 
plasma farbt sich dunkler. Bald darauf wiirde die Zelle auch 
zu wuchern anfangen und doch ist es unméglich, sie mit den 
anderen Zellarten zu verwechseln. 

Wie ich es in meinen friiheren Arbeiten auseinandergesetzt 
habe, gelingt es auch in dem ganzen spiteren Verlauf der Ent- 
ziindung nicht, Beweise fiir die Verwandlung der Fibroblasten 
in echte amdboide ..histiogene’ Wanderzellen zu finden. Die 
bei akuter Eiterung (28) hin und wieder yvorkommenden Fibro- 
blasten, die ihre Ausliufer eingezogen haben und Wanderzellen 
vortauschen, kénnen auch nicht dafiir sprechen. Die im entziindeten 
Gewebe massenhaft auftretenden polymorphen Wanderzellen, die 
Polyblasten, entstehen also nicht aus Fibroblasten; ebensowenig 
kénnen speziellen auch die Unna’‘schen Plasmazellen als 
Resultat einer wenn auch noch so intensiven Fibroblasten- 
wucherung jemals entstehen. 


4. Mastzellen. 


Die zweite, nicht minder typische Zellform des lockeren 
Bindegewebes sind die Mastzellen. 

Unter einer Mastzelle verstehen wir seit den Arbeiten 
Ehrlichs, welcher diesen Begriff zuerst einfiihrte und seines 
Schiilers Westphal (46), der die neu entdeckten Elemente 
ausfiihrlicher beschrieb, eine Zelle, in deren Protoplasma als 


Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. 695 


konstante und spezifische Einschliisse besondere Kornchen vyor- 
handen sind, die sich mit verschiedenen basischen Anilinfarben 
farben und dabei eine metachromatische Nuance annehmen. 
schon Ehrlich und Westphal haben Mastzellen sowohl im 
Bindegewebe der verschiedensten Organe, als auch im Blut 
gefunden. Auch jetzt unterscheidet man bekanntlich ebenfalls 
allgemein Mastzellen des Bindegewebes und Mastzellen des Blutes. 
Die letzteren stellen eine besondere Art der granulierten Leuko- 
eyten vor. 

Wie ich es in einer friiheren Arbeit (27) schon erwihnt 
habe, sind unsere Kenntnisse von dem Ursprung der Mastzellen 
ganz ungeniigend. Wihrend Ehrlich, Westphal, Calleja, 
Marchand die im Bindegewebe vorhandenen Mastzellen als in 
besonderer Weise verinderte Bindegewebszellen ansehen, ptlichten 
wieder andere Autoren mehr oder weniger bestimmt der 
Anschauung bei, nach welcher die Mastzellen des Bindegewebes 
himatogenen Ursprungs sein konnten (Leredde, Gulland 
10 u.a.) Ganz unaufgeklirt bleiben bis jetzt die Verhaltnisse 
der Mastzellen des Bindegewebes und des Blutes zueinander. 

Wenn man die verschiedenen Arbeiten iiber Mastzellen liest, 
die meist mittelst sehr verschiedener Methoden und an ver- 
schiedenen Tieren gemacht worden sind, tritt sofort die grosse 
Mannigfaltigkeit der Angaben hervor. Wihrend sie bei den 
einen Tieren (Kaninchen) vollstandig fehlen sollen, sind sie bei 
anderen wieder dusserst zahlreich: wahrend die einen Autoren 
sie in ihren Priparaten stets ohne jede Miihe als eine distinkte, 
scharf differenzierte Zellart darzustellen vermochten, sahen sich 
andere wieder gendtigt (Schreiber und Neumann 41), sie 
mit den Clasmatocyten zu identifizieren. 

Es ist klar, dass die genannten Umstinde erstens davon 
abhingen kénnen, dass die Mastzellen des Bindegewebes und des 
Blutes bei verschiedenen Tieren entsprechende Besonderheiten 
vorstellen und zweitens davon, dass diese Elemente schwierig zu 
konservieren sind und eine besondere Technik erfordern. Wie 
wir gleich sehen werden, trifft beides wirklich zu. 

Es hat sich bald herausgestellt (Michaelis, Wolff), dass 
die Substanz der Mastzellenkérner in Wasser léslich ist, allerdings 
in den einen Fillen mehr, in den anderen weniger. Daraus 
folgt also vor allem, dass man Wasser und wisserige Loésungen 
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jeder Art sorgfiltig vermeiden muss, wenn man das Vorhandensein 
oder das Fehlen von Mastzellen mit Bestimmtheit nachweisen 
will) Diesem Zweck geniigt die oben erwihnte Methode — 
A-Fixierung und Farbung mit alkoholischer Thioninlésung — 
vollkommen, 

Wir wollen jetzt untersuchen. wie sich die Mastzellen des 
Lindegewebes bei verschiedenen Tieren und bei der von mir 
angewandten Methodik unter dem Mikroskop prisentieren und 
ob es méglich ist, sie bei all den untersuchten Tieren vorzutinden 
und als eine besondere, typische Zellart zu prézisieren. 

Schon an frischen mit Nr. supravital gefirbten Praparaten 
sind die Mastzellen des Bindegewebes sofort zu erkennen 
(Taf.33, Pig. Mz.). Eine Ausnahme bildet hier das Kaninchen, 
bei welchem es mir an Nr.-Priparaten niemals gelingen wollte, 
Mastzellen zu finden — wir werden weiter unten sehen, wodurch 
dieser Umstand hier zu erkliren ist. Bei allen tibrigen Tieren 
sind sie vorhanden, obwohl sie natiirlich nicht in jedem Nr.-Praparat 
gleich zahlreich und regelmassig verteilt erscheinen. Ihre Haupt- 
eigenschaften sind stets dieselben. 

Sie liegen einzeln oder gruppenweise zwischen den aus- 
einandergeschobenen kollagenen Biindeln. Auch am_ frischen 
Praparat kann man bereits konstatieren, dass sie sich besonders 
in der Umgebung der Gefiisse und Fettlippchen ansammeln. 
Von den anderen Zellarten unterscheiden sie sich auf den ersten 
Blick dureh die rasch und leicht eintretende Farbung ihrer 
Granula mit Neutralrot. Diese Eigenschaft der Mastzellenkorner, 
die ja auch notwendig erwartet werden muss, da Nr ein basischer 
Farbstoff ist, ist bereits von einigen Autoren notiert worden, 
z. B. von Arnold (5) fiir die Bindegewebsmastzellen, von Rosin 
und Bibergeil (40) fiir die Mastleukocyten. Gleich nach 
Anfertigung des Praparates sieht man, dass in einigen Mastzellen 
die Kérner noch beinahe farblos sind: in anderen, den meisten, 
ist schon die Farbung eingetreten und mehr oder weniger 
deutlich. Sehr bald, in einigen Minuten, erreicht sie tiberall 
ihr Maximum, die Granula werden in allen vorhandenen Mast- 
zellen intensiv rot und so bleibt es auch bis zum Eintreten der 
Zerfallserscheiungen. 

Ebenso, wie Arnold (5), habe auch ich (allerdings nicht 
mit Mbl., sondern mit Nr.) die Metachromasie der Farbung im 
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frischen Praparat durchaus nicht immer deutlich gefunden — 
in den einen Féallen hatten die Granula wohl einen deutlichen 
orangefarbenen Ton, in den anderen waren sie aber rein rot. 
/ur Vereinfachung der Reproduktion der Zeichnungen habe ich 
natiirlich in denselben alle Mastzellengranula einfach rot dar- 
vestellt. 

Obwohl, wie wir sehen werden, auch in anderen Zellarten, 
speziell den ruhenden Wanderzellen (Clasmatocyten) firbbare 
Granula auftreten, stdsst die Bestimmung der Mastzellen im 
Nr.-Praparat doch niemals auf Schwierigkeiten. Im Gegensatz 
zu den anderen Zellen erscheint ihr Zelleib stets durch und durch 
mit dicht gedrangten Kornern erfiillt. Ausserdem sind die letzteren, 
wie man sich ganz leicht am frischen Priparat tiberzeugen kann, 
fast immer alle von ungefaéhr gleicher Grésse. Es ist also wohl 
sicher, dass die weiter unten beschriebenen bedeutenden Unregel- 
missigkeiten der Korner an fixierten Praparaten meistens Artefacte 
vorstellen. 

Der Kern der mit Nr. gefirbten Mastzellen (Fig. 24, Mz.) 
sieht ebenfalls tiberaus charakteristisch aus -— er stellt einen 
runden oder ovalen hellen Fleck in der Mitte des Zelleibes vor. 
seine Konturen sind von den roten Koérnern verdeckt. Eine 
innere Struktur ist kaum zu bemerken — héchstens gewahrt man 
hier oder da ein paar verschwommene Fiiden oder nukleolen- 
ihnliche Korper. Der Kern bleibt immer blass und farbt sich 
auch dann nicht stirker, wenn die Zelle schon sicher tot ist und 
die Kerne in anderen Zellen eine starke rote Farbung auf- 
weisen, 

Im speziellen bieten die Mastzellen des Bindegewebes bei 
den verschiedenen Tieren auch bei der supravitalen Nr.-Farbung 
gewisse Unterschiede dar, die aber alle nur sekundirer 
Bedeutung sind und sich hauptsichlich auf die aussere Form 
beziehen. 

Beim Meerschweinchen (Fig. 4 Mz.) sind sie verhaltnismassig 
klein und besitzen eine unregelmissige fiussere Form. Gar nicht 
selten sind sehr kleine, runde oder ovale Zellen mit exzentrischem 
Kern, dem dann das granulahaltige Protoplasma einseitig anzu- 
liegen scheint. Sehr haufig sind langgestreckte, spindelihnliche 
Formen, deren Enden aber im Gegensatz zu den Clasmatocyten 
stets sanft abgerundet erscheinen; hier ist auch der Kern in die 
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Linge gezogen. Am hiiufigsten findet man unregelmissig polygonale 
eckige Formen — die Ecken sind ebenfalls stets abgerundet. 
Die Kornchen sind ganz gleichmiassig und sehr fein. 


Bei der Katze (Fig. 2 Mz.) und dem Hund haben die Mast- 
zellen auch meistens eine unregelmissige polygonale Gestalt und 
sind im ganzen den Mastzellen des Meerschweinchens  sebr 
ihniich. 


In den zahlreichen, schénen und grossen, in Gruppen ange- 
sammelten Mastzellen der Maus und der Ratte (Fig. 3 Mz.) 
erscheint im Nr.-Priaiparat das ganze Protoplasma von groben 
tiefroten Koérnern aufs dichteste erfillt. Der Zelleib hat hier 
eine meist ziemlich regelmiissige kugelige Form, die durch den 
gegenseitigen Druck der einzelnen Zellen gewohnlich eine 
polyedrische verwandelt wird; wenn dann die Mastzellen einer 
Gruppe durch die Farblésung auseinandergeschoben sind, sieht man 
sehr gut die entsprechenden einander zugekehrten ehemaligen 
Beriihrungstlaichen. Die Kérnung ist sehr grob, die einzelnen 
Granula sind meistens regelmiissig kugelférmig und alle von 
beinahe gleicher Grosse. Nur selten (Mz‘.) sieht man Mastzellen, 
die sich wahrscheinlich in einem besonderen Funktions- oder 
Degenerationszustande befinden und deren Kérnung zu grossen, 
unregelmissig scholligen Massen verklumpt erscheint. 

An fixierten Praparaten bemerkt man viel grdssere Ver- 
schiedenheiten zwischen den Mastzellen der einzelnen Tierarten. 
Es muss dies hauptsichlich davon abhingen, dass die Substanz 
der Granula, tiber deren Natur wir nichts wissen, im Grunde 
zwar immer dieselbe ist, aber doch verschiedene chemische und 
physikaiische Eigenschaften je nach der Tierart besitzt. Vor 
allem ist die Wasserléslichkeit sehr ungleich. 

Sehr wichtig ist es, die Mastzellenfrage beim Kaninchen 
zu lésen, welches in dieser Beziehung eine besondere Stellung 
einnimmt. Es haben nimlich bekanntlich beim Kaninchen die 
meisten Autoren, u. a. schon Westphal (46), dann Ranvier (36), 
endlich ich selbst’) und in der letzten Zeit auch noch 
Schwarz (44) das Vorhandensein echter Mastzellen im Binde- 


1) A. Maximow. Uber Clasmatocyten und Mastzellen. Centralbl. f. 
allg. Path. und path. Anat. Bd. 14, 1903. 


Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. 697 


vewebe ganz in Abrede gestellt.') Schreiber und Neumann (41) 
und Schreiber (42, 43) haben nun daraus einen sehr 
tolgenschweren Schluss gezogen: da sie beim Kaninchen auch 
keine echten Mastzellen finden konnten, andererseits aber die 
von Ranvier (36) hier zuerst genauer beschriebenen Clasma- 
tocyten eine besondere eigenartige Koérnung fiihren, die sich mit 
basischen Farben, wenn auch nicht metachromatisch, tingiert, 
haben sie die Clasmatocyten des Kaninchens ohne weiteres mit 
den Mastzellen identifiziert. Sie behaupten, die Ranvier’schen 
Clasmatocyten des Kaninchennetzes wiiren nichts anderes, als 
Mastzellen, nur etwas eigentiimlicher Art und bei Kaninchen 
franzésiseh-belgiseher Rasse kénne man sogar eine ganz deutliche 
metachromatische Firbung ihrer Korner erzielen. Diesen Schluss 
dehnen sie dann auch auf alle iibrigen Tierarten aus — sie 
finden auch sonst tiberall, z. B. im Netz der Ratte, ausser den 
Fibroblasten nur eine einzige andere Zellart — die Mastzellen. 

Diese Schlussfolgerung von Schreiber und Neumann 
ist wiehtig, denn sie scheint bei vielen Autoren Anklang gefunden 
zuhaben. Von den spiteren Autoren haben sich dieser Anschanung 
z.B. Pappenheim (32,8. 165, 33,8. 268, 271 u. ff.) und ferner 
zumteil auch Sehwarz (44) angesehlossen. Der letztere Forscher 
findet beim Kaninchen im Netz keine Zellen mit metachromatisch 
reagierenden Kérnern und besehreibt hier andererseits die 
Ranvier’schen Clasmatocyten richtig als eine ganz besondere 
Zellart; er stellt sich also dadurch eigentlich der Behauptung von 
Schreiber und Neumann itiber die Identitét der Mastzellen 
und Clasmatoeyten beim Kaninchen entgegen; nach ihm sollen 
bei diesem Tier die Mastzellen iiberhaupt fehlen. Aber er behauptet, 
in Ubereinstimmung mit Schreiber und Neumann, dass bei 
der Ratte die Ranvier’schen Clasmatoeyten nichts anderes seien, 
als gewohnliche Mastzellen und so beschuldigt er Ranvier eines 


*) Das, was Gulland 10) als Mastzellen im Mesenterium eines 
erwachsenen Kaninchens abbildet, scheinen mir héchstens himatogene Mast- 
zellen, also emigrierte Mastleukocyten (siehe weiter unten) zu sein. Da 
aber die Granula dieser Zellen nach Mbl. auch noch griin dargestellt sind 
seine Taf. VI, Fig. 24--27), michte ich die Vermutung fiussern, dass es 
sich hier vielleicht um eine Verwechselung mit eosinophilen Leukocyten 
handelte. Denn griin firben sich nach Mbl. Mastzellengranula niemals und 
ausserdem wiiren sie ja beim Kaninchen durch die wiisserige Mbl.-Lésung 


sicher aufgelist worden. 
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doppelten Irrtums; erstens soll dieser letztere bei einigen Tieren 
(der Ratte) die Mastzellen als solche nicht erkannt haben, anderer- 
seits soll er die beim Kaninchen auftretenden Zellarten (siehe 
weiter unten im Abschnitt tiher die ruhenden Wanderzellen; 
unrichtigerweise mit seinen anderen Clasmatocvten resp. Mast- 
zellen identifiziert haben. Wie wir gleich sehen werden. ist 
Schwarz mit dieser Beschuldigung Ranviers im Unrecht. 

Die Verhaltnisse beim Kaninchen miissen also, wie man 
sieht, sehr wichtig sein fiir die Entscheidung der Mastzellenfrage 
iiberhaupt — ebenso wie fiir die Clasmatocytenfrage. Es muss 
vor allem entschieden werden: gibt es beim Kaninchen im Binde- 
gewebe wirkliche echte Mastzellen, wie bei den iibrigen Tieren. 
ausser den Ranvierschen Clasmatocyten. die Schreiber und 
Neumann fiir Mastzellen erkliren, oder nicht ? 

Wie gesagt. habe ich beim Kaninchen Mastzellen in frischen 
Nr.-Praparaten nicht gefunden. An allen Praparaten, die in dieser 
oder jener Weise bei Fixierung oder Fiirbung mit Wasser und 
Wisserigen Loésungen in Beriihrung kamen, habe ich sie auch 
stets vollstiindig vermisst. Sobald man aber in der oben ange- 
fiihrten Weise A.-Praparate mit Th. firbt, bekommt gleich 
andere, positive Resultate. 

An tangentialen Schnitten durch die Bauechwand_ findet 
man dann im lockeren Bindegewebe ganz unzweifelhafte, typische 
Mastzellen. Es ist sicher, dass sie bis jetzt noch nicht gesehen 
worden sind, denn sonst wire ja die Moglichkeit einer Identifi- 
zierung der Mastzellen mit den Clasmatocyten beim Kanincher 
von vornherein ganz ausgeschlossen. 

Zahlreich sind die Mastzellen des Bindegewebes beim 
Kaninchen allerdings nicht. Man findet sie in der Bauchwand 
besonders in der obertlichlichen Sehicht der Cutis. in der Nihe 
der Epidermis und der Haarbalge. Hier liegen sie oft sogar in 
kleinen Gruppen beisammen (Taf. 54, Fig. 6. Mz.) Im Unterhaut- 
zellgewebe findet man sie stets, aber nur und ausschliesslich in 
der Adventitia der Arterien und Venen von mittlerer Grosse 
(Fig. 5, Mz.). Sehr spirlich sind sie in der Adventitia der Ge- 
fisse im intermusculiren Bindegewebe und ganz vereinzelt tindet 
man sie an den Gefissen in den Muskelschichten selbst. 

Die Mastzellen des Kaninchens sind verhiltnismissig klein, 
von sehr unregelmissiger Form. In der Cutis (Fig. 6, Mz.) sind 
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sie meistens polygonal oder rundlich; in der Gefissadventitia er- 
scheinen sie mehr oder weniger in die Liinge gezogen, spindel- 
formig (Fig.5, Mz): der Zelleib ist dicht erfiillt mit feinen 
Kornchen, die die metachromatische Reaktion geben. In den 
obertlichlichen Schichten des Praiparats, wo das Gewebe rasch dureh- 
fixiert wurde, sind sie distinkt und intensiy gefarbt (Fig.6,Mz.). In 
den tieferen Schichten findet man hingegen oft eine partielle Quellung 
der Kérner — sie erscheinen dann im optischen Durehschnitt als 
blasse rosafarbene Ringe (Fig. 5, Mz.). Die Substanz der Korner 
ist also beim Kaninchen augenscheinlich dusserst leicht in Wasser 
loslich und sehr leicht verainderlich. Durch diese Zartheit der 
Kaninchenmastzellen ist es auch zu erklairen, dass sie so schwierig 
nachzuweisen sind. 

In der Umgebung des Zellkérpers findet man nicht selten 
(Fig. 6, Mz) Zerstreuung der Kérnchen im Gewebe. Die ausser- 
halb der Zellen liegenden Kornchen sind dabei meist grésser, als 
die innerhalb des Protoplasmas gebliebenen. Die bekannten 
pericellularen Hoéfe sind hingegen nach A.-Fixierung und Th.- 
Firbung, ebenso wie bei allen iibrigen Tieren, niemals zu bemerken. 

Sehr eigentiimlich ist der Kern; er ist rundlich oder oval, 
manchmal sieht er wie geschrumpft aus. Distinkte Chromatin- 
teilchen kann man in ihm kaum untersecheiden. Was ihn aber 
besonders auszeichnet, ist das Vorhandensein von gréberen oder 
feineren Partikelchen in seinem Innern, die eine ganz deutiiche 
metachromatische, rotviolette Farbung annehmen. Auch der 
Grundton des ganzen Kernes ist nicht rein blau, wie bei den 
iibrigen Zellen, sondern hat einen deutlichen Stich ins Violette 
(Fig. 5 u. 6, Mz.). 

Es konnte hier also auf Grund solecher Befunde gewisser- 
massen eine Ausarbeitung der Granulasubstanz im Kern selbst 
angenommen werden, mit nachfolgender Ausscheidung ins Proto- 
plasma. Doch muss man bei der so grossen Veranderlichkeit der 
Zellen vorsichtig sein, da es sich einfach um ein Artefact handeln 
kénnte, zumal an frischen Nr.-Praparaten (in den Mastzellen der 
anderen Tiere findet man dieselbe Erscheinung) die Mastzellen- 
kerne stets blass bleiben. Die beschriebene ‘Tatsache findet sich 
bereits bei Ehrlich und Lazarus (9 8.91 u. 92) erwahnt: 
sie nehmen eine Auflidsung der Granulation innerhalb des 
Zelleibes an, mit nachfolgender Diffusion in den Kern hinein 
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Wie die Bindegewebsmastzellen des Kaninchens an anders 
bearbeiteten Praparaten aussehen, kann ich nicht sagen, denn 
sie sind so spirlich und klein, dass man sie dort, ohne die 
typische Granulafirbung, von den gewohnlichen runden Wander- 
zellen und den kleineren Clasmatocyten nicht unterscheiden kann, 
Ihre Spirlichkeit und ihre Lokalisation ausschliesslich in der 
Cutis und in der Adventitia der grésseren Gefasse bringt es auch 
mit sich, dass man sie, wie gesagt, in den frischen Nv.-Praparaten, 
wo nur die zartesten, gefisslosen Bindegewebsabschnitte zur 
Untersuchung gelangen, immer vermisst. 

Aus der weiter unten angefiihrten Beschreibung wird es 
klar sein, dass die Bindegewebsmastzellen des Kaninchens 
mit den von Ranvier bet demselben Tier getundenen Clasma- 
tocyten nicht die entfernteste Ahnlichkeit haben. Wie wir sehen, 
ist also die Existenz von echten histiogenen Mastzellen, als einer 
spezifischen, typischen Zellart, ebenso, wie bei anderen Tieren, 
auch beim Kaninchen bewiesen 

Was die Verbreitung der beschriebenen Mastzellen des 
Bindegewebes beim Kaninchen in anderen Organen_ betrifft, so 
ist es bel ihrer Sparlichkeit sehr schwierig, bestimmte Angaben 
dariiber zu machen. In der Adventitia der groésseren Arterien 
und Venen werden sie wohl tberall im lockeren Bindegewebe 
vorhanden sein, ebenso wie in der Bauchwand. Aber in den 
serdsen Hiiuten, im Netz und im Mesenterium habe ich z. b. 
trotz eifrigen Suchens doch kein einziges Exemplar finden koénnen. 
Ebenso vermisse ich sie in der Milz, den Lymphdriisen, dem 
Knochenmark und ferner im interstitiellen Gewebe verschiedener 
Driisen. Im Darm finden sich beim Kaninchen, besonders im 
Ileum, sehr grosse Mengen von Mastzellen: sie scheinen mir 
hier aber zum allergréssten Teil den himatogenen Mastzellen, 
also den Mastleukoeyten anzugehéren. Uber diese hamatogenen 
Mastzellen, die beim Kaninchen eine besonders wichtige Rolle 
spielen, werde ich weiter unten besonders berichten. 

Beim Meerschweinchen und beim Igel sehen die Mastzellen 
des Bindegewebes an fixierten Bauchwandpriaparaten  einander 
ziemlich ahnlich aus und sind hier unvergleichlich viel zahlreicher, 
als beim Kaninchen, besonders beim Igel. Man findet sie iiberall 
im lockeren Bindegewebe der Subcutis und zwischen den Muskeln 
einzeln zerstreut. Vor allem sind von ihnen die Adventitia der 
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Gefisse, die Fettlappchen und das derbe Bindegewebe des Coriums 
bevélkert. Ihre Grosse und Form schwanken bedeutend. Im 
lockeren Bindegewebe sind es meist gréssere, runde oder platte, 
polygonale Gebilde. In der Adventitia der Gefisse sind es z. T. 
ganz kleine, ovale, z. T. wieder lange, spindelformige Elemente. 
Sehr polymorph sind sie im Corium — sie stellen hier oft Zellen 
mit mehreren langen, in verschiedenen Richtungen verlaufenden 
Fortsatzen vor. Denselben Polymorphismus bemerken wir unter 
anderem speziell auch im Netz und Mesenterium, besonders beim 
Igel: die Mastzellenformen, die man hier in sehr grosser Anzahl 
trifft, lassen unwillkiirlich den Gedanken von der amodboiden Be- 
wegung entstehen. 

Die spezitischen Granula sind nicht so leicht verdanderlich 
und so leicht im Wasser léslich, wie beim Kaninchen und dem- 
entsprechend gelingt der Nachweis der Mastzeilen auch an 
Z.MbL- oder ZF. Mbl.-Praparaten. Aber auch beim Meerschwein- 
chen findet man an Z.Mbl-Praparaten in den meisten Mast- 
zellen immer nur einen geringen Rest der Kérnung — das ganze 
Protoplasma erscheint ungleichmassig blassrosa gefarbt und tleckig 
und distinkte rotviolette Granula sind bloss vereinzelt zu finden. 
beim Igel sind an denselben Priparaten die Granula in der 
Mehrzahl der Falle besser erhalten — sie sind aber auch von 
verschiedener Groésse, nicht immer regelmissig, sondern z. T. 
gequollen und verklumpt. An A. Th.-Praparaten sieht man hingegen 
stets bei beiden Tieren in den Mastzellen ganz distinkte, kugel- 
runde Granula. Beim Meerschweinchen sind sie fein, nahezu 
alle yon derselben Grésse und erfiillen den Zelleib aufs dichteste, 
sodass der Kern mitunter z. T. verdeckt erscheint. Beim Igel 
sind sie spirlicher vorhanden, sodass der Kern immer deutlich 
hervortritt und haben eine verschiedene Grésse: die grodssten 
Granula liegen in der Umgebung des Kernes. 

Der Kern ist von etwas verschiedener Grosse, die sich nach 
dem Umfang des Zelleibes richtet; seine diussere Form ist rund 
oder oval. Er hat an Z. Mbl.-Praparaten ein ahnliches Aussehen, 
wie ein gewohnlicher Clasmatocytenkern — er enthalt ziemlich 
viel Chromatin in Form von groben Kérnern, keine sichtbaren 
Nucleolen. In den kleinsten Mastzellen kann er sogar einen . 
dunklen, lymphocytenihnlichen Charakter besitzen. An A.-Th.- 
Praparaten sieht man, besonders beim Meerschweinchen, dieselbe 
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Erscheinung, wie sie oben fiir die Mastzellen des Kaninchens 
beschrieben wurde, nur schwicher ausgeprigt -— der Kern. ist 
mehr oder weniger deutlich diffus rotviolett gefiirbt. Distinkte 
rotviolette Korner findet man aber in ihm hier nicht. 

An Z.Eh.-Priparaten sind die Mastzellen des Meerschwein- 
chens und Igels nur in den seltensten Fallen genau zu definieren, 
Sie gleichen hier eben ganz und gar den gewohnlichen kleinen 
amdboiden Wanderzellen oder den kleineren Clasmatocyten und 
die paar grauen oder schwarzen Korner im Zelleibe ermodglichen 
keine sichere Entscheidung. Der Kern ist dabei gewohnlich 
ziemlich dunkel. 

Uber die Verbreitung der beschriebenen histiogenen Mast- 
zellen in den verschiedenen Organen der beiden genannten Tiere 
kann ich vorlaufig keine genaueren Angaben machen. Sie scheinen 
iiberall im Bindegewebe ziemlich zahlreich zu sein. Ich habe 
sie in vereinzelten Exemplaren, z. b. beim Igel, (neben hiamato- 
genen), auch in der Milz und sogar im Knochenmark, ferner in 
grésserer Anzahl in den Marksinus der Lymphdriisen gefunden. 

Bei den beiden von mir untersuchten Raubtieren finden 
sich im Bindegewebe der Bauchwand ebenfalls zalilreiche typische 
Mastzellen. Beim Hund sind sie im allgemeinen kleiner, als bei 
der Katze, und die kleinsten Exemplare findet man immer in 
den dichteren Bindegewebspartien, wie z. B. im Corium oder in 
der Adventitia der grésseren Gefasse. Hier sind es kleine, rund- 
liche, ovale oder polygonale, meist dreieckige Zellen, die oft 
dicht zusammengedringt in kleinen Gruppen liegen. In den 
lockeren, gefissarmen Partien des Bindegewebes, unter der Haut 
und zwischen den Muskeln, sind die Mastzellen einzeln zerstreut. 
grosser und oft stark polymorph (Fig. 7, Mz.).. An A. Th.-Praipa- 
raten sind die Granula, wie immer, vorziiglich konserviert, ziem- 
lich fein, alle von gleicher Grésse und rotviolett gefirbt. Beim 
Hund sind sie sehr zahlreich, sodass sie auch den Kern mitunter 
verdecken. Bei der Katze hingegen sind sie spirlicher und stellen 
feinste, staubformige, scharf gefairbte, gleichmiissig in vollkommen 
farblosem Protoplasma verteilte Kérnehen vor, wobei die den 
Kern unmittelbar umgebende Protoplasmaschicht von ihnen auch 
ganz frei bleiben kann. 

Die Z.-Fixierung konserviert die Granula sehr mangelhatt. 
besonders beim Hund; hier behilt das Vrotoplasma an MbI - 
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Praparaten oft nur einen leicht rosigen, diffusen Schimmer, ohne 
distinkte Granula. Auch bei der Katze (Fig. 7, Mz.) lésen sich 
wahrscheinlich die Granula dabei z. T. auf, sodass auch das 
intergranulire Protoplasma einen diffusen, rotvioletten Ton erhiilt. 

Die Kerne der Mastzellen bei Hund und Katze sind etwas 
verschieden. DBeim ersten sind sie meist rundlich, saftig, ent- 
halten ziemlich grobe Chromatinkérnchen und fairben sich dunkel, 
sodass sie eigentlich den Clasmatocvtenkernen ilnlich aussehen. 
Bei der Katze sind sie ziemlich gross, meistens oval, nierenformig, 
oft bedeutend in die Linge gezogen und enthalten distinkte, 
eckige Chromatinteilchen, die weit voneinander liegen, sodass 
der Kern hell erscheint, da der Kernsaft blass bleibt. In den 
einen Kernen ist dabei (an A. Th.-Praparaten) die Farbung 
rein blau, in anderen hat sie einen diffusen, rotvioletten Ton. in 
den dritten sieht man hier wieder mit diusserster Deutlichkeit 
dunkle, rotviolette, sehr scharf hervortretende, eckige, runde oder 
langliche Partikelchen im Innern liegen, die viel grésser sind, 
als die Granula im Zelleib, aber aus derselben Substanz zu be- 
stehen scheinen. Auch die iussere Obertliche der Kernmembran 
erscheint in diesen Fallen gewohnlich ebenfalls mit einzelnen 
solchen Partikelchen besetzt. 

Im Mesenterium und im Netz von Hund und Katze findet 
man viele schéne, z. IT. sehr polymorphe Mastzellen. Im inter- 
stitiellen Bindegewebe verschiedener Driisen, z. b. der Speichel- 
driisen, findet man sie auch immer in wechselnder Menge. Im 
Darm sind sie, im Stroma der Zotten, zwischen den Driisen, im 
Bindegewebe der Mucosa in sehr grossen Mengen vorhanden: ob 
es hier freilich alles gewoéhnliche histiogene Mastzellen sind, 
mochte ich vorliutig nicht entscheiden. In den Lymphdriisen 
finde ich, vornehmlich in der Marksubstanz, auch stets Mastzellen, 
besonders zahlreich bei der Katze. In der Milz fand ich einzelne 
sehr sparliche kleine Mastzellen nur beim Hund. Im Knochen- 
mark scheinen histiogene Mastzellen sowohl beim Hund. als auch 
bei der Katze ganz zu fehlen. 

Die hoéchste Entwicklungsstufe erreichen die histiogenen 
Mastzellen bei Ratte und Maus. bei beiden Tieren sehen sie 
einander sehr ahnlich aus. Sie finden sich in sehr grosser An- 
zahl iiherall im Bindegewebe der Bauchwand, sowohl im Corium, 
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gewebe. Meistens sieht man sie kleinere und gréssere, aus 
mehreren, nahe beisammenliegenden Exemplaren bestehende 
Gruppen bilden: in der Umgebung der Gefisse sind sie meist in 
langen Reihen angeordnet. 

Es sind stets sehr grosse, in der Grundform sphirische 
Zellen ‘Fig. 8, Mz.), deren iiussere Form durch die sie umgebenden 
Elemente bedingt erscheint. In den gefiissarmen Partien des 
lockeren Bindegewebes behalten sie, wenn sie einzeln liegen, die 
annihernd rundliche Form, in den grossen Gruppen, zwischen Fett- 
zellen, in der Adventitia der Gefasse werden sie polygnal oder 
linglich. Das bezieht sich auch besonders auf die oberen Schichten 
des Coriums. wo sie von den derben, dichten Collagenbiindeln 
zusammengepresst werden. 

Der Zellkorper ist aufs dichteste mit groben, kugelformigen 
Kornern erfiillt. An A.Th.-Praiparaten, wo die Kérnchen tadellos 
konserviert sind und eine sehr dunkle, rotviolette, fast schwarze 
Firbung haben, verdecken sie deswegen den Kern beinahe vyoll- 
stindig; er schimmert héchstens nur als kleiner blasser Fleck in 
der Mitte durch; die ganze Zelle sieht wie ein schwarzer, un- 
durchsichtiger Koérnerhaufen aus, in welchem die einzelnen 
Korner nur am Rande unterscheiden sind. Sehr gut 
werden die Granula auch durch Z, F. konserviert (Fig. 8, Mz.), 
sie fiirben sich hier aber heller und der Kern tritt deut- 
licher als blauer Fleck hervor. Nach ZFEAz. erscheinen die 
Mastzellen als undurchsichtige Haufen blauvioletter Korner. An 
Praparaten, die nach Dominici (8) fixiert und mit Mbl. gefarbt 
wurden, sind sie zumteil sehr gut konserviert; dort jedoch, wo 
sie bei der unentbehrlichen sorgfiltigen Zerzupfung mit Nadeln 
mechanisch beschidigt wurden, bleiben im Gewebe nur Haufen 
von frei zerstreuten metachromatischen Kornchen liegen. Diese 
Tatsache beweist in Verbindung mit den von mir beschriebenen 
Verainderungen der Mastzellen bei der Entziindung (27), dass ihr 
Protoplasma dusserst zart und locker ist. 

An Z.Mbl.-Praparaten sehen die Granula etwas gequollen 
und verschwommen aus und nehmen eine sehr schéne, satte, rot- 
violette Farbung an; bei der Maus sieht man sie dabei oft z. T. 
miteinander verschmelzen. Sie bleiben aber doch weit besser 
erhalten, als bei allen iibrigen Tieren und miissen hier also viel 
widerstandsfihiger und viel weniger wasserléslich sein, besonders 
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bei der Ratte. An diesen Praparaten kann man sich ferner auch 
eine Vorstellung von der Form und Struktur des Kernes machen. 
Er ist kugelig oder oval, enthilt mehrere ziemlich grobe und 
nahe beieinanderliegende Chromatinteilchen und farbt sich immer 
rein blau. Metachromatisch gefirbte Korner findet man hier nicht. 

Wegen der Grosse und des so iiberaus typischen Aussehens 
sind die Mastzellen der Maus und der Ratte auch an Eh.-Praparaten 
sofort zu erkennen (Taf. 35, Fig..16, Mz.). Der rundliche, regelmissig 
konturierte Zelleib ist von der faserigen Zwischensubstanz sehr 
scharf, gewodhnlich durch einen feinen Spaltraum abgegrenzt. 
Distinkte Granula sind nicht zu sehen — man gewahrt_ bloss 
eine verschwommene blassgraue Kérnelung und einzelne schwarze 
kornchen, die wohl Artefacte sind. Der Kern ist sehr cha- 
rakteristisch — klein, rundlich oder oval, sehr dunkel, die Ober- 
fliche gewohnlich gefaltet, wie geschrumpft, im Inneren schwarze 
grobe Chromatinteilchen — man bekommt den Eindruck der 
Pyknose. Dicht neben dem Kern, an seiner Oberfliche, sieht 
man im Protoplasma ein Paar von typischen Centrosomen — 
natiirlich nur bei giinstiger Lage der Zelle. 

Wiahrend sich an den A. Th.-Praparaten kein Austreten der 
Mastzellenkérnung aus dem Protoplasma beobachten lisst, sieht 
man, wie ich es auch schon friiher beschrieben habe (27), an 
Z.Mbl.-Praiparaten sehr oft an der Peripherie der Zellen einzelne 
Granula ans dem Protoplasma heraustreten oder auch kleine 
Blasen mit kérniger, metachromatisch gefairbter Wand erscheinen. 

Im Mesenterium und Netz yon Ratte und Maus sind die 
beschriebenen Mastzellen sehr reichlich vorhanden. Ferner zeichnen 
sich die genannten Tiere auch noch dadurch aus, dass ihre Peri- 
tonealfliissigkeit, wie es schon Ranvier (35), Jolly (16), 
Kanthak und Hardy (21), Gulland (10), Sabrazeés ua. 
beschrieben haben, ebenfalls ausserordentlich reich an Mastzellen 
ist. Dieselben gleichen hier in ihrem Aussehen vollkommen den be- 
schriebenen histiogenen Mastzellen im Bindegewebe und besitzen 
eine ganz regelmassige, kugelrunde Form. In einer Beziehung 
unterscheiden sie sich aber doch — sie sind hier nimlich von sehr 
verschiedener Grésse: ausser den typischen grossen Exemplaren 
sieht man alle Uberginge zu kleinen, kaum die Grosse eines Lympho- 
cyten tiberschreitenden Formen. Die von Kanthak und Hardy 
und Jolly erwihnten kleinen Formen mit eben erst beginnender 
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Granulabildung habe ich jedoch nicht gesehen — in meinen Prapa- 
raten sind auch die kleinsten Mastzellen der Peritonealfliissigkeit 
nach A.Th. ebenso granulareich und deswegen undurchsichtig 
schwarzviolett, wie die grossen Zellen. 

Im interstitiellen Gewebe verschiedener Organe, z B. der 
Speicheldriisen, habe ich stets zahlreiche Mastzellen gefunden. 
In den Lymphdriisen sind sie in betrichtlicher Anzahl in den 
Marksinus vorhanden, in der Milz habe ich bloss ganz vereinzelte, 
sel kleine, und nur bei der Ratte gesehen. Im Knochenmark findet 
man merkwiirdigerweise bei der Ratte sehr viele, bloss sehr nu- 
regelmissig verteilte histiogene Mastzellen, von der verschiedensten 
(irdésse, wie in der Peritonealfliissigkeit (ausser den himatogenen 
Mastzellen, s. w. u.), wihrend ich hingegen bei der Maus keine 
einzige habe finden kénnen. Sehr merkwiirdig sind die Mast- 
zellenbefunde bei der Ratte im Diinndarm, Man sieht hier an 
A. Th.-Praparaten im Stroma der Zotten und zwischen den Driisen, 
z. T. auch sogar im Epithel selbst, déusserst viele Mastzellen. Sie 
sehen aber den oben beschriebenen histiogenen Mastzellen des 
lockeren Bindegewebes nicht dihnlich aus — sie sind kleiner, ihre 
Kornung ist viel weniger gleichmiissig, viel schlechter konserviert, 
ihr Kern ist an seiner Oberfliche von den Kérnern dicht besetzt 
und firbt sich, wie es scheint, auch selbst metachromatisch. 
An Z.Mbl.-Praparaten sind diese Mastzellen garnicht wiederzu- 
finden, da ihre Koérnung dabei durch Autlésung ganz verloren 
geht. Es sind also scheinbar keine gewohnlichen histiogenen 
Mastzellen. Andererseits sehen sie auch den weiter unten be- 
schriebenen hamatogenen Mastzellen der Ratte nicht &hnlich. Es 
wird also wohl eine besondere Mastzellenart von unbekannter Her- 
kunft und Natur sein. 

Dass Mastzellen, also Zellen mit basophilen metachromatisch 
sich farbenden spezitischen Kérnern ausser dem Bindegewebe 
auch im Blut vorkommen, das ist, wie gesagt, bereits durch 
Ehrlich und Westphal bekannt geworden. Diese himatogenen 
Mastzellen stellen eine besondere Art von Leukocyten vor, deren 
Kornung eine spezitische Affinitaét basischen Anilinfarben 
besitzt. Uber diese Mastleukocyten, wie man sie kurz nennen 
kann. sind die Angaben der verschiedenen Autoren weit mangel- 
hafter und viel unbestimmter, als iitber die uns schon bekannten 
histiogenen Mastzellen und dies haingt meiner Meinung nach 
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erstens davon ab, dass sie bei einigen Tieren ausserst spirlich sind 
oder vielleicht auch ganz fehlen kénnen und zweitens davon, 
dass sie noch schwieriger zu konservieren sind, als die histio- 
genen Mastzellen — ihre Granula sind nimlich in Wasser meist 
noch viel leichter léslich, als die Granula der histiogenen Mast- 
zellen. Die Mastleukoeyten sind nur an ATh.-Priparaten sicher 
nachzuweisen, sowohl im Blut. als auch im Gewebe. Bei dieser 
Methode erscheinen sie vorziiglich konserviert, walrend alle an- 
deren Methoden die Kérnchen meist vollstiindig autlésen, sodass 
die Zellen dann yon anderen Leukocyten nicht mehr sicher zu 
unterscheiden sind. 

Am leichtesten sind sie beim Kaninchen zu finden. da_ sie 
hier sehr zahlreich sind. Von anderen Autoren sind sie hier 
im Blute von Hirschfeld (15), Kanthak und Hardy (21) 
und Gulland(10) gesehen worden. Die letzteren drei Autoren 
scheinen jedoch zwischen histiogenen und himatogenen Mast- 
zellen keinen Unterschied zu machen und Gulland bildet. sie 
sogar, wie schon erwihnt. nach MbL-Firbung mit griinen hornchen 
ab. sodass bei ihm auch eine Verwechslung mit anderen Zellen 
nicht ausgeschlossen ist. 

Wenn man in der oben beschriebenen Weise ein frisch 
ausgestrichenes Blutpriiparat ohne es trocknen zu lassen mit 
Alkohol fixiert und mit alkoholischer Th.-Lésung fiirbt, sieht 
man unter den Leukocyten ziemlich viele Mastleukoeyten, — genaue 
Zihlungen habe ich nicht gemacht. In ihrem Protoplasma fiihren 
sie zahlreiche feine, aber ganz distinkte. runde, rotviolette Granula. 
Der Kern hat meist die Form eines zusammengekniekten Schlauches 
von unregelmissiger Dicke, mit abgerundeten, oft keulenformig 
aufgetriebenen Enden, und oft sehv tiefen Einschniirungen. Eine 
deutliche innere Struktur fehlt, an der Kernmembran sieht man 
aber oft innig mit derselben versehmolzene metachromatische 
Granula, nicht selten ist auch die Gesamtfairbung des Kernes 
rotviolett. Wenn man dasselbe A.-Praparat mit einer wiisserigen 
Farblésung, z.B. Mbl. farbt, findet man in den Zellen héchstens 
nur einen schwachen rétlichen Schimmer wieder. 

Beim Kaninchen zirkulieren also im Blute in sehr betracht- 
licher Menge Mastleukocyten. Sie sind sicher beweglich, denn 
man findet sie sehr hiiufig herumwandernd verschiedenen 
(reweben und Organen und hier sind sie von manchen Autoren 
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fiir histiogene Mastzellen gehalten worden. [Dei guter Konser- 
vierung sehen sie aber den letzteren, die wir jetzt nach der 
obigen Beschreibung genau kennen, garnicht abnlich aus. Ganz 
regelmissig findet man sie neben den histiogenen Mastzellen im 
Bindegewebe der Cutis (Taf. 34, Fig. 6 Mik.). unter der Epidermis 
und in der Umgebung der Haarbilge. Ein Blick auf die Zeich- 
nung beweist, dass sie mit den histiogenen Mastzellen  un- 
moglich verwechselt werden konnen. Schon der typische zersehniirte 
Kern allein schliesst diese Moéglichkeit aus. Ich muss  hervor- 
heben, dass die Mastleukocyten mit besonderer Vorliebe sich 
gerade in der niichsten Umgebung der spirlichen histiogenen 
Mastzellen gruppieren. Die Bedeutung dieser Erscheinung ist 
unklar. gewinnt aber an Interesse im Vergleich mit der merk- 
wiirdigen Rolle, die beim Kaninchen yon den Mastleukoeyten 
bei der eitrigen Entziindung gespielt wird (Maximow, 2s). 

Im Mesenterium und im Netz, wo ich keine histiogenen 
Mastzellen finden konnte, trifft man recht haufig vereinzelte 
wandernde Mastleukoeyten neben den Gefissen vor (Fig. 11 Mlk.); 
auch im Innern der letzteren (MIk‘.) sieht man sie hier ganz 
Klar und deutlich. In den Lymphdriisen tinde ich beim Kaninchen 
die Mastleukoeyten nur vereinzelt, in der Milz sind sie zahlreich. 
noch viel zahlreicher aber im Knochenmark, wo auch die ent- 
sprechenden Myeloeyten zu sehen sind — es sind Zellen mit 
einem hellen, meist runden Kern und mit den typisch reagierenden 
Kérnern im Zelleibe. Das Knochenmark ist also wohl die Bildung- 
statteder Mastleukocyten. Im Darm sind die letzteren, besonders im 
Ileum, im Stroma der Zotten, zwischen den Driisen, unter dem 
Epithel sehr zahlreich. Wie gesagt, sind hier aber auch rund- 
kernige Mastzellen vorhanden, die vielleicht den histiogenen 
Mastzellen entsprechen oder ganz besondere, dem Verdauungstractus 
eigene Elemente vorstellen, Es mag noch hervorgehoben werden. 
dass in der Peritonealtliissigkeit des Kaninchens keine Mastzellen 
zu finden waren, weder histiogene, noch himatogene. 

Beim Meerschweinchen sind die Mastleukocyten von 
Hirschfeld (15) bloss erwahnt, von Kanthak und Hardy (21) 
und besonders von Jolly (16, 20) genauer beschrieben worden. 
Ich finde im Meerschweinchenblut an ATh.- Praparaten Mast- 
leukocyten in wechselnder Anzahl, aber stets viel spirlicher, als 
beim Kaninchen. Sie haben einen linglichen schlauchtormigen 


I 
i 


Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. 709 


Kern, der gewohnlich durch zwei Einschniirungen in drei Teile 
geteilt erscheint. Die Korner, die den Zelleib erfiillen, haben 
meistens eine lingliche eiformige Gestalt und erscheinen, wie es 
auch Jolly angibt, ziemlich blass und nur schwach metachro- 
matisch gefirbt. Im lockeren Bindegewebe habe ich diese Zellen 
nicht finden konnen. Sie mégen hier vielleicht gelegentlich doch 
vorhanden sein, jedenfalls aber in sehr spirlicher Anzahl. Im 
Knochenmark tinde ich die beschriebenen reifen Mastleukocyten, 
ausserdem aber auch die entsprechenden Myelocyten. mit einem 
runden oder nierenformigen Kern und denselben Kornchen im 
Zelieib. 

Beim Igel habe ich im Blute, allerdings in sehr spiirlicher 
Anzahl, typische Mastleukocyten gefunden, mit einem ahnlichen 
dreiteiligen Kern, wie beim Meerschweinchen, aber mit sehr 
deutlichen runden, dunkel metachromatisch sich farbenden Koérnern. 
Im Knochenmark finden sich (ausser den spirlichen oben erwihnten 
histiogenen Mastzellen) die entsprechenden ziemlich grossen 
Myelocyten, mit einem runden oder nierenformigen Kern und 
vielen dunkel gefairbten Kornern im Protoplasma. Im _ lockeren 
Bindegewebe vermisse ich die Mastleukocyten auch beim Igel. 

Beim Hund sind die Mastleukoeyten im Blut von Hirsehteld 
(1d) erwihnt, aber nicht genauer beschrieben worden. Ich finde 
im Blute typische, aber iiussert spirliche Mastleukocyten mit 
zerschniirtem Kern und sehr intensiv metachromatischen lhellrot 
violetten Kornchen. Im Knochenmark sind sie und ihre Jugend- 
form, die entsprechenden Myeloeyten, auch sehr spirlich: die 
Mastmyelocyten sind ziemlich klein, besitzen einen runden oder 
nierenformigen Kern und typische rotviolette Granula. 

bei der Ratte werden die Mastleukocyten im blute von 
Hirschfeld (15) auch erwihnt, ich habe sie hier jedoch im 
Blute nicht finden kénnen. Im Knochenmark dagegen sah ich 
(ausser den oben erwihnten zahlreichen grobkérnigen histio- 
genen Mastzellen verschiedener Grésse) ganz typische Zellen 
mit sehr feinen rotvioletten Kérnern: z. T. waren es rundkernige 
Zellen — Mastmyelocyten, z. T. reife Leukocyten mit mehr poly- 
morphem Kern. Diese himatogenen Mastzellen sind aber auch 
im Knochenmark so selten, dass man ein Ubertreten derselben 
ins Blut nur in ganz vereinzelten Exemplaren annehmen kann. 
Deswegen habe ich sie auch in meinen Blutpraparaten, deren 


710 


Alexander Maximow: 


Anzahl immerhin beschrinkt war, vermisst. Ob die bei der Ratte 
im Darme massenhaft vorhandenen Mastzellen nicht doch 
wenigstens z. T. himatogene Mastleukocyten sind, vermag_ ich 
nicht zu entscheiden. 

Bei der Katze vermisse ich die Mastleukocyten im Blute. 
Im Knochenmark finde ich bei jungen Katzchen von ein paar 
Wochen seltene Myelocyten mit sehr sparlichen, groben, unregel- 
massigen, nach ATh. blassrotvioletten Kérnern. Bei erwachsenen 
Tieren habe ich auch im Knochenmarke Mastmyelocyten vermisst : 
es ist wahrscheinlich, dass sie hier doch vorhanden, aber sehr 
ungleichmissig verteilt sind. 

bei der Maus ist es mir endlich trotz aller Bemiihungen 
weder im Blut, noch im Knochenmark gelungen, Mastleukoevten 
vu finden; hier fehlen im Knochenmark, wie gesagt, auch die 
histiogenen Mastzellen. Die Angaben Hirsehfelds (15) iiber 
die Mastleukoeyten im Blute der Katze und der Maus bin ich 
deswegen nicht imstande zu bestatigen. Vielleicht hangt das 
von der ausserordentlichen Seltenheit dieser Zellen ab. 

Aus dem Geschilderten ist es klar, dass die Mastzellen 
eine ganz besondere, spezifische. wohl charakterisierte Zellart 
vorstellen und dass wir zwei Arten von Mastzellen unterscheiden 
iniissen, histiogene oder Mastzellen des Bindegewebes und hiima- 
togene Mastzellen, oder Mastleukocyten. Die letztere Zellart, 
die Mastleukoevten, besitzt meiner Meinung nach eine ebenso 
spezifische und konstante Koérnung, wie die histiogenen Mast- 
zellen und darin stimme ich mit Tiirk (45) contra Pappenheim 
(32, S. 405) durchaus iiberein. Die Sache ist bloss die, dass 
sich die beiden Mastzellenarten nicht bloss rein morphologisch 
von einander unterscheiden: die Substanz der Granula in den 
Mastleukocyten, im Grunde wahrscheinlich der Granulasubstanz 
in den histiogenen Mastzellen durchaus entsprechend, hat doch 
auch ihre eigenen charakteristischen chemischen und physikalischen 
Besonderheiten: sie ist viel zarter, meistens viel leichter durch Wasser 
enthaltende Reagentien zu zerstoren und daher kommt auch ihr 
(Pappenheim) unregelmiissiges, verklumptes Aussehen in den 
gewohnlichen histologischen Praparaten. An ATh.-Praparaten, be- 
sonders wenn sie weder in Celloidin, noch besonders in Paraffin 
eingebettet gewesen waren, ist diese Kérnung immer ganz distinkt 
und regelmiassig. 
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Innerhalb der beiden Gruppen, der histiogenen und der 
hamatogenen Mastzellen, giebt es, wie wir sehen, Verschiedenheiten 
je nach der Tierart, die aber alle bloss sekundirer Natur sind. 
Sie betreflen Haufigkeit, Grosse und Form der Zellen, Zahl der 
koérnchen, Intensitit ihrer Farbung und endlich auch ihre Lésungs- 
fihigkeit in Wasser. Sehr hoch in den histiogenen und auch hima- 
togenen Mastzellen des Kaninchens, ist die letztere Eigenschaft 
in den histiogenen Mastzellen der Ratte sehr gering. Im iibrigen 
sind die Mastzellen bei allen untersuchten Tieren dieselbe typische, 
nie fehlende Zellform. 

Auf die Frage, in welchem Verhiltnis die histiogenen 
Mastzellen zu den himatogenen stehen, ob es zwei ganz getrennte 
Zellstimme sind oder ob es zwischen ihnen genetische Beziehungen 
gibt, vermag ich vorliutig keine ganz bestimmte Antwort zu 
geben. Dazu sind embryologische Untersuchungen erforderlich, 
die ich bis jetzt noch nicht abgeschlossen habe. Jedenfalls sind 
diese Beziehungen nicht so einfach, wie es z.B. Gulland (10) 
meint, nach welchem die himatogenen Mastzellen sich von den 
histiogenen nur durch ihre Grésse unterscheiden sollen. 

Soviel ich mir bis jetzt ein Urteil erlauben darf, sind fir 
das Vorhandensein genetischer Beziehungen zwischen den histio- 
genen und himatogenen Mastzellen im erwachsenen Organismus 
keine Beweise vorhanden. Bei sehr jungen Embryonen der Ratte 
gelingt es leicht, das erste Auftreten der histiogenen Mastzellen 
im Bindegewebe zu beobachten. Man sieht, wie einige von den 
iiberall zerstreuten ,,primiiren Wanderzellen*® Saxers allmahlich 
anfangen, Mastzellenkérner auszuarbeiten. Zuerst sieht man 
einzelne spirliche Kérnchen im Protoplasma, dann wachst die 
Zahl derselben immer mehr und mehr. Zu dieser Zeit scheinen 
im Blute und in der Leber tiberhaupt noch keine granulierte 
Leukocyten vorhanden zu sein’ Man konnte also annehmen, 
dass die histiogenen Mastzellen einen verhiltnismissig sehr friih 
vom iibrigen Mesenchym abgespaltenen Zellstamm vorstellen und 
dass die hamatogenen Mastzellen wahrscheinlich erst spiter auf- 
treten. Ob dies dann unabhingig von den histiogenen Mastzellen 
geschieht, oder nicht, bleibt vorliufig unentschieden. 

Bei Embryonen und jungen ‘Tieren fand ich ziemlich oft 
Mitosen in den histiogenen Mastzellen (Fig. 9). Es nun 
interessant zu wissen, wie sich in dieser Beziehung die Mast- 
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zellen im Bindegewebe des erwachsenen Tieres verhalten. Wie 
ich namlich gezeigt habe (27), sind sie schidlichen Einfliissen 
gegeniiber sehr empfindlich und machen z. b. bei der Entziindung 
nur regressive Verdinderungen durch: sicher werden sie also 
auch im normalen Organismus mit der Zeit verbraucht — wo und 
wie entstehen dann neue histiogene Mastzellen, wie wird die 
notwendige Regeneration besorgt? Tir die Annahme einer Be- 
teiligung der Mastleukocyten des blutes daran (deren eigene 
fortwihrende Regeneration durch das Vorhandensein der Mast- 
myeloeyten im Knochenmark gesichert scheint) tehlen vorliutig, wie 
gesagt, die Beweise, zumal sie bei Katze und Maus so ausser- 
ordentlich selten sind.*) 

Jolly (16) und Kanthak und Hardy (21) behaupten 
nun, sie hitten unter den (histiogenen) Mastzellen der Peritoneal- 
fliissigkeit bei der Ratte viele kleine junge Formen mit eben erst 
anfangender Granulabildung im Zelleibe gesehen. Wenn das 
so wire, kénnte man an eine fortwihrende Neubildung der 
histiogenen Mastzellen auf Kosten der Lymphocyten oder ein- 
kernigen Leukoeyten denken, die die spezitische Substanz in 
Granulaform ausarbeiten und auf diese Weise allmahlich heran- 
reifen wiirden. Es bliebe aber auch dann noch zu erkliren, wie 
solehe junge oder schon reife Mastzellenformen aus den serdsen 
Hohlen iiberall ins Bindegewebe gelangen, wo man doch keine 
jungen, unreifen Formen im erwachsenen Zustande des Tieres 
findet? Ich habe aber an ATh.-Praparaten, wo die Mastzellen- 
korner tadellos konserviert sind, wie gesagt, selbst in den kleinsten 
Mastzellenformen der Peritonealfliissigkeit bei Ratte und Maus 
und des Knochenmarks der Ratte immer schon den ganzen Zell- 
leib voll von fertigen Kérnchen gefunden. Niemals waren dort 
solche Mastzellen mit anfangender Granulaablagerung vorhanden, 


', Die Angaben von Heller (12), welcher bei einer an Hypotrichosis 
leidenden Ratte Verwandlung emigrierender Lymphocyten in histiogene Mast- 
zellen annimmt, beziehen sich meiner Meinung nach auf einen zu vereinzelten 
Fall, um verallgemeinert werden zu kinnen. In Betreff der dem Referat 
der Hellerschen Arbeit in den Folia himatologica (32, S. 406), beigefiigten 
Notiz von Pappenheim, der die Befunde Hellers durch Emigration von 
Mastleukocyten ins Bindegewebe erkliiren will, méchte ich bemerken, dass, 
wie wir gesehen haben, die Mastleukocyten im Blute normaler Ratten, wenn 
iiberhaupt, so doch nur ausserordentlich selten vorkommen, 
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wie ich sie oben bei Embryonen erwihnt habe. Ich bin also 
nicht in der Lage, die Beobachtungen von Jolly und Kanthak 
und Hardy bestatigen zu kénnen. 

Bei der erwachsenen Katze gelang es mir zweimal in den 
Mastzellen des Bindegewebes unzweifelhafte Mitosen zu finden 
(Fig. 10). Auf Grund dieser Befunde kénnte man also die 
Moglichkeit einer selbstindigen regenerativen Proliferation der 
histiogenen Mastzellen annehmen. Leider wollte es mir bis 
jetzt nicht gelingen, Mastzellenmitosen bei erwachsenen Ratten 
und Miusen zu finden, wo die Mastzellen am vollkommensten 
ausgebildet sind.') 

Wie wir gesehen haben, sind histiogene Mastzellen bei 
allen von mir untersuchten Saugetieren vorhanden, selbst beim 
Kaninchen, wo sie von so vielen Autoren ganz geleugnet wurden. 
Hier sind sie am schwachsten, bei Ratte und Maus dagegen am 
stirksten entwickelt. Die himatogenen Mastzellen, die Mastleuko- 
cvten, verhalten sich anders. Nur beim Kaninchen sind sie zahlreich, 
beim Meerschweinchen finden sie sich schon seltener, bei Igel 
und Hund sind sie sehr spirlich, bei der Ratte und der Katze 
tindet man sie ausnahmsweise und bei der Maus habe ich gar 
keine gefunden. Sicher muss also die Bedeutung der histiogenen 
Mastzellen fiir die Lebensfunktionen des Organismus groésser sein, 
als die der Mastleukocyten. Es scheint auch, dass diese zwei 
Zellarten einander gewissermassen substituieren kénnen; beim 
Kaninchen, welches iusserst spirliche histiogene Mastzellen besitzt, 
sind die Mastleukoeyten zahlreicher, als bei allen anderen Tieren, 
sie wandern hier auch itiberall im Bindegewebe umher: bei Ratte, 
Maus und Katze, wo die histiogenen Mastzellen hoch entwickelt 
und zahlreich sind, treten die Mastleukocyten hingegen ganz in 
den Hintergrund oder fehlen auch vollstandig. 

Uber die Bewegungsfihigkeit der histiogenen Mastzellen sind 
die Meinungen der Autoren uneinig. Wahrend z. B. Ranvier (35) 
sie auf Grund von direkten Beobachtungen fiir unbeweglich 
erklart, gibt Gulland (10) die Mdglichkeit der amdéboiden 
Bewegung zu. Ich selbst habe dariiber keine direkten Be- 
obachtungen angestellt, méchte aber doch glauben, dass erstens 


‘\ In der letzten Zeit habe ich in den histiogenen Mastzellen im 
Knochenmark der erwachsenen Ratte hin und wieder Mitosen gefunden. 
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negative Resultalte bei ahnlichen Beobachtungen an Jebenden 
Zellen keine grosse Bedeutung haben, da sie ja unter ganz 
kiinstlichen, fiir das Zelleben sehr ungiinstigen Bedingungen 
ausgefiihrt werden; haben doch Manche erst vor kurzem auch 
den Lymphoeyvten auf Grund direkter Beobachtungen keine 
Bewegungsfihigkeit einriumen wollen. Zweitens ist die dussere 
Form der histiogenen Mastzellen manchmal kaum anders, als 
durch aktive améboide Bewegung zu erklaren. Besonders hiutig 
trifit man, wie gesagt. solche améboide Mastzellen in den serdsen 
Hiuten. 

Wenn schon unsere morphologischen und histogenetischen 
Kenntnisse tiber die Mastzellen noch nicht vollkommen sind. so 
ist es kaum modglich, etwas Bestimmtes iiber ihre physiologische 
Funktion zu sagen. Die Hauptsache ist, dass wir nicht wissen, 
was fiir eine Substanz es ist, aus welcher die spezifischen Granula 
bestehen. Das konstante Vorkommen der Mastzellen bei allen 
moglichen Tieren, nicht nur den Siugern, nicht nur bei den Végeln, 
Amphibien, den Wirbeltieren tiberhaupt, sondern auch bei Wirbel- 
losen (Hardy 11), rechtfertigt aber jedenfalls den Schluss, dass 
die fragliche Substanz eine sehr wichtige Rolle im Stoffwechsel 
des Tierkérpers spielt. Dass die Mastzellen zu dem Metabolismus 
im Tierkérper in innigen Beziehungen stehen miissen. dafiir 
sprechen u. a. auch manche morphologische Tatsachen, So tritt 
merkwiirdigerweise stets sogar bei sonst sehr mastzellenarmen 
Tieren eine starke Ansammlung derselben im Bindegewebe der 
Darmschleimhaut, unter dem Epithel hervor (vergleiche u. a. 
Du Bois, 6). 

Wie ich gezeigt habe (27), sind auch die Veranderungen, 
die die Mastzellen bei Entziindungsprozessen durehmachen, in 
derselben Beziehung sehr interessant. Bei der Ratte werden 
die Mastzellen z. B, gleich am Anfange der Entziindung durch 
andere Zeilen, durch die sog. Polyblasten zerstért und zerfressen, 
wobei die spezitischen Granula auf dem Wege der Phagocytose 
in das Protoplasma der Polyblasten gelangen. Bei der Eiterung 
(28) sieht man ferner bei der Resorption des Abscesses, wie 
sich aus den zerfallenden Eiterkérperchen und den degenerierenden 
Kokken z. T. direkt, z. T. erst nach Phagocytose durch die 
Polyblasten in deren Protoplasma eine Substanz in Granulaform 
bildet, die in ihrem Verhalten zu den basischen Anilinfarben und 
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z. T. auch zum Wasser der Mastzellenkérnung sehr ahnlich 
ist.') An dieser Stelle muss auch der interessanten Beobachtung von 
A. Wolff (47) gedacht werden, der nach Einfiihrung menschlichen 
Spermas in die Bauchhéhle von Meerschweinchen bei der dabei 
eintretenden Phagocytose von Seiten der einkernigen Exsudat- 
zellen (Makrophagen, Polyblasten) Zerfall der Spermatozoenkopfe 
zu metachromatisch reagierenden Kérnchen gesehen hat. 

Ks ist seit langem bekannt. dass die Mastzellen des Binde- 
gewebes an fixierten gefairbten Praparaten gar nicht selten von 
eigentiimlichen ,pericelluliren Héfen* umgeben erscheinen. Diese 
Héfe sind entweder homogen und wie die Mastzellenkorner 
metachromatisch gefarbt, oder es sind in ihrem Bereiche auch 
in Auflésung begritfene und augenscheinlich aus der Zelle heraus- 
getretene Korner sichtbar (vergl u.a. Lowenthal, 22). Ich 
selbst habe ebenfalls solehe Erscheinungen friiher (27) beschrieben, 
sie sind z. T. auch oben erwihnt worden; manchmal sieht man, be- 
sondersan Z-Priparaten, bei Maus und Ratte an der Peripherie des 
Mastzellenleibes sogar Blasen entstehen, die ihren Inhalt dann 
in das umgebende Medium zu entleeren scheinen. 

Die erwahnte Erscheinung legt natiirlich sofort den Gedanken 
nahe, dass die Mastzellen wirkliche einzellige Driisen yorstellen : 
in ihrem Protoplasma arbeiten sie eine bestimmte, fiir den Stoff- 
wechsel der iibrigen Gewebselemente notwendige, ihrem chemischen 
Charakter nach unbekannte Substanz aus, speichern sie in 
Form von Kérnchen auf und geben sie dann allmihlich den 
jeweiligen Bediirfnissen des Gewebes entsprechend an die Um- 
gebung ab. Diese Auffassung wiirde auch den yon mir beobachteten 
Verainderungen der Mastzellen bei pathologischen Verhaltnissen 
eine recht plausible Erklirung geben. Dazu ist jedoch zu bemerken, 
dass die pericelluliren Hoéfe, die Zerstreuung und Ausscheidung 
der Mastzellengranula im mikroskopischen Praparat nur unter 
bestimmten Bedingungen sichtbar werden, nimlich dann, wenn das 
Priparat in dieser oder jener Weise der Wirkung des Wassers aus- 


') Wenn sich in den angefiihrten Fillen im Protoplasma verschiedener 
Zellen die Substanz der Mastzelienkiérnung voriibergehend ansammelt, so 
kann das natiirlich nicht gegen die Spezifitit der Mastzellen sprechen und 
kénnen solche Mastzellengranula fiihrende Zellen nicht Mastzellen genannt 
werden (wie es z. B. Schreiber, 42, getan hat). Ebensowenig kinnte man 
z. B. auch einen mit Fett beladenen Phagocyten eine Fettzelle nennen. 
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gesetzt gewesen war. Wenn man A Th.-Praparate untersucht, findet 
man nur sehr selten ahnliche Erscheinungen; so sind sie z. B. 
oben fiir das Kaninchen beschrieben (Fig. 6 Mz.), bei welchem die 
Mastzellen sehr zart und leicht veranderlich sind. Aber auch 
hier sind sie nur sehr schwach ausgeprigt. In Mastzellen, wo 
die Kérner gegen Wasser sehr widerstandsfahig sind, z. B. in 
den histiogenen Mastzellen der Ratte, vermisst man auch an 
ZF MblL.-Praparaten (Tig. 8 Mz.) die Erscheinungen der Kérnechen- 
ausscheidung, wihrend sie nach ZMbl. sehr deutlich sind. Beim 
Meerschweinchen sieht man hingegen an ZF MbL-Priaparaten 
immer grosse intensiy metachromatische pericellulire Héfe. Sehr 
wichtig ist ferner der Umstand, dass sich an den frischen 
Nv.-Praparaten (Taf. 35, Fig. 2—4, Mz.) ein Austreten der Kornchen 
aus dem Protoplasma der Mastzellen und eine Bildung von 
pericelluliren Hoéfen nicht beobachten lasst, solange die Zellen 
noch keine sichtbaren Spuren von tiefer Schidigung aufweisen. 

Alles in allem muss man also annehmen, dass die peri- 
celluléren metachromatischen Hoéfe und die Ausscheidung von 
hoérnchen und Blasen aus den Mastzellen in fixierten Priaparaten 
Kunstprodukte sind. Dadureh verlieren natiirlich die patho- 
logischen Befunde an den Mastzellen keineswegs an Richtigkeit 
und Bedeutung und auch fiir den normalen Zustand derselben 
verliert die Hypothese von ihrer Funktion als einzelliger Driisen 
nicht an Wahrscheinlichkeit. Man braucht sich nur nicht vor- 
zustellen, dass die Koérnchen den Zelleib als solche verlassen, 
um sich erst in der Gewebstliissigkeit aufzulésen: das geschieht 
eben vielleicht nur bei Zerstérung der Zelle durch die granula- 
lésenden Reagentien oder bei Entziindung. Im normalen Ver- 
laufe des Zellenlebens kann sich die Substanz der Kérnchen beim 
Verlassen des Zellkorpers derart verandern, dass sie unsichtbar wird. 

Kine Klarung der Frage iiber die physiologische Bedeutung 
der Mastzellen muss durch physiologisch-chemische Arbeiten 
herbeigefiihrt werden. 


5. Ruhende Wanderzellen, Ranviers Clasmatocyten. 


In den Fibroblasten und den histiogenen Mastzellen haben 
wir zwei konstant vorkommende typische Zellformen des lockeren 
Bindegewebes kennen gelernt. Es gibt aber noch eine dritte Zell- 
form, die sich ebenfalls ganz konstant bei allen von mir unter- 
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suchten Saugetieren findet. Es sind die Ranvierschen Clas- 
matocyten oder, wie ich sie nenne, die ruhenden Wanderzellen. 

Kine sehr genaue Vorstellung vom Charakter dieser eigen- 
tiimlichen Elemente gewinnt man schon gleich bei Untersuchung 
der frischen Nr.-Praparate. Die auf der Tafel 33, Fig. 1—4 
gegebenen Zeichnungen solcher Priparate zeigen, wie ich hoffe, 
ganz deutlich ihre Besonderheiten, durch die sie sich sowohl von den 
Fibroblasten, als auch von den Mastzellen schon auf den ersten 
Blick unterscheiden. Ebenso wie die Mastzellen bieten natiirlich auch 
sie bei den einzelnen Tierarten gewisse Verschiedenheiten dar, 
doch sind dieselben, wie wir sehen werden, ganz sekundarer Natur. 

Beim Kaninschen sehen wir sie im Nr.-Praparat ( Fig. 1, RW2z.) 
iiberall zwischen den collagenen {Biindeln und den Fibroblasten 
einzeln oder zu zweien und zu dreien zerstreut; sie sind sparlicher 
als die Fibroblasten. Es sind meistens spindelférmige Elemente 
mit in die Linge gezogenen zipfelformigen Enden, doch trifft man 
recht haufig auch kiirzere, platte, ovale Exemplare. Viel seltener 
sind Zellen mit mehreren langen Auslaufern. Im allgemeinen 
sind sie kleiner als die Fibroblasten. Was sie aber von den 
letzteren sofort unterscheiden lisst, ist die Beschaffenheit ihres 
Protoplasmas. Es bricht das Licht stirker, ist etwas dunkler und 
glinzender; withrend ferner in den Fibroblasten an Nr.-Praparaten 
(Fbl.) nur eine iusserst schwache Kérnelung oder retikulare Struktur 
in ihm bemerkbar ist, die sich in den Endabschnitten der platten 
Ausliufer ganz verliert, hat es hier eine viel deutlichere kirnige 
oder retikulare Struktur und nimmt auch einen stirkeren diffusen 
rotlichen Ton an. Der Zelleib erscheint viel schirfer konturiert, 
selbst an den diussersten Enden der Auslaiufer und iiberall an 
seinem freien Rande sieht man zahlreiche unregelmassige zacken- 
formige Vorspriinge. Die Zellgrenzen sind deswegen, im Gegen- 
satz zu den Fibroblasten, wo sie z. T. verschwommen erscheinen, 
stets sehr leicht zu definieren. 

Der Kern ist auch ganz anders, als in den Fibroblasten; 
er ist stets kleiner, dabei meist langlich, selten rundlich und hat 
niemals eine so regelmissige, glatt konturierte ovale Form; seine 
Membran bildet meistens kleine Unebenheiten und Filtchen. Mit 
Nr. farben sich diese Kerne im allgemeinen viel rascher und etwas 
intensiver, als die in den Fibroblasten: sie nehmen einen leichten, 


aber deutlichen rosenroten Ton an; man sieht in ihnen dabei 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. 46 
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zahlreiche Chromatinteilchen, aber keine Nukleolen, wie in den 
blassen, ovalen Fibroblastenkernen. Besonders deutlich ist im 
Vergleich mit den letzteren die Kernmembran rosa gefirbt. 

Im Protoplasma sind Vakuolen nur manchmal in spirlicher 
Anzahl zu sehen. Hin und wieder findet man auch kleine glinzende 
Trépfehen, die wie Fett aussehen. Was aber die uns interessier- 
enden Zellen noch besonders auszeichnet, das sind die eigentiim- 
lichen koérnigen Einschliisse des Protoplasmas (Fig. 1, RWz.). Sie 
sind in diesen Zellen beim Kaninchen zuerst bekanntlich von 
Ranvier entdeckt (36), dann von mir (25), von Schreiber 
und Neumann (41) und von Schwarz (44) genauer beschrieben 
worden. Man sieht sie in einem jedem frischen, sogar ungefirbten 
Priiparat, als gliinzende gelbliche Granula von sehr unregelmiissiger 
Form und Grésse. Bei Nr.-Farbung nehmen sie allmiihlich eine 
mehr oder weniger deutliche rétliche Farbung an, die nicht selten 
einen unverkennbaren Stich ins Gelbe hat. Die Granula liegen 
vornehmlich an beiden Enden des Kerns angesammelt. Ihre Zahl 
unterliegt iibrigens bedeutenden Schwankungen je nach dem Indi- 
viduum und sogar je nach der Stelle im Bindegewebe. Nicht 
selten trifft man auch fast vollstandig granulalose Zellen, die aber 
auch dann sofort an dem typischen scharf begrenzten Zelleib und 
dem kleinen Kern erkannt werden kénnen, 

Die beschriebenen Kérnchen haben mit der Mastzellenkérnung 
nichts zu tun: sie verhalten sich schon bei supravitaler Nr.-Farbung 
ganz anders, noch deutlicher werden wir dies in den fixierten 
Praparaten hervortreten sehen. 

Hin und wieder ‘Fig. 1, x ) trifft man Zellen, die die typische 
Kérnung im Protoplasma schon besitzen und auch sonst in ihrer 
Struktur den beschriebenen Zellen ganz gleichen, aber erstens 
kleiner und zweitens nicht in die Linge gezogen sind, sondern 
améboid erscheinen. Sie stellen, wie wir noch sehen werden. 
Ubergangsformen von den gewohnlichen kleinen améboiden Wander- 
zellen des Bindegewebes zu den ,ruhenden Wanderzellen* vor. 
Sehr selten begegnet man Zellen von unbestimmtem Charakter. 
die gewissermassen die Mittelstellung zwischen Fibroblasten und 
ruhenden Wanderzellen einzunehmen scheinen. Dariber wird 
noch weiter unten die Rede sein. 

Sehr schén sind die ruhenden Wanderzellen an_ frischen 
Nr.-Priparaten beim Meerschweinchen. Sie sind hier zahlreich 
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(Fig. 4, RWz.), sehr polymorph, meistens linglich und besitzen 
oft mehrere, verzweigte, an den Enden noch keulenférmig er- 
weiterte Ausliufer. Der Charakter von Kern und Protoplasma 
ist wieder ganz derselbe, wie beim Kaninchen, — deutliche kérnige 
oder reticulare Struktur, ziemlich dunkle Farbung mit Nr., sehr 
scharf begrenzter, oft zackiger Rand. Vakuolen sind auch ziem- 
lich selten, Auch hier fiihren ferner die Clasmatocyten eine be- 
sondere ganz ahnliche Kérnung, sie ist nur weniger konstant, als 
beim Kaninchen. Manchmal sieht man nur ein paar kleine, oder 
im Gegenteil sehr grobe Korner im Zelleib, die sich mit Nr. 
stark gelbrot farben; in anderen Fallen sind sie zahlreicher, be- 
sonders in der Umgebung des Kernes. Immer haben die einzelnen 
kornchen sehr verschiedene Grésse von den kleinsten, kaum 
sichtbaren, sind alle Ubergange zu schr grossen, eckigen vorhanden, 
Auch ganz granulafreie Zellen kommen vor. 

In einem Falle, wo ich einem Meerschweinchen eine asep- 
tische Celloidinkammer ins lockere Bindegewebe einfiihrte, unter- 
suchte ich mittelst der supravitalen Nr.-Farbung das entziindete 
Gewebe in der nichsten Umgebung des Fremdkorpers nach 19 
Stunden. Alle die weiter unten noch erwahuten dabei vorkommenden 
Verainderungen der ruhenden Wanderzellen waren hier sehr schon 
sichtbar — die meisten standen im Begriff, sich abzurunden, zogen 
ihre Ausliufer ein, viele waren auch schon ganz amodboid geworden : 
im Protoplasma sah man aber iiberall viele grosse, rote, sphirische 
Granula oder Tropfen. An eine rasche Vermehrung der Granula 
kann man aber hier nicht denken — an fixierten Praparaten 
(Tafel 35, Fig. 14) fand man vielmehr eine starke Vakuolisie- 
rung des Protoplasmas; es handelte sich hier also bloss um 
Diffusion und Ausscheidung des Farbstoffes in die Fliissigkeit der 
Vakuolen. Vielleicht stellen diese Vakuolen aufgeléste Granula vor. 

Ausserordentlich zahlreich findet man die ruhenden Wander- 
zellen bei Ratte und Maus (Taf. 33, Fig. 3 RWz.). An vielen 
Stellen scheinen sie noch zahlreicher zu sein als die Fibroblasten. 
Sie sind sehr polymorph und ihre Struktur entspricht wiederum 
vollstindig den Befunden bei den iibrigen Tieren. Auch hier sind 
sie von den Fibroblasten sofort an den kleineren, grober kontu- 
rierten Kernen und an dem dunkleren, scharf begrenzten Proto- 
plasma mit den unregelmiissigen Ausliufern zu unterscheiden. 


Distinkte blassrote Koérnchen sieht man auch, aber meist in ge- 
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ringer Anzahl. Dort, wo sich Gruppen von Mastzellen (Fig. 3, RWz.) 
betinden, sieht man die ruhenden Wanderzellen auch zwischen 
und neben den letzteren, wobei sie sich der Oberfliche derselben 
eng anschmiegen; diese Verhiltnisse sind hier besonders deutlich 
zu iibersehen, da die Nr.-Lésung die einzelnen Zellen auseinander- 
schiebt. Ubergangsformen yon kleinen amidboiden Wanderzellen 
zu den ruhenden, z. T. auch von den letzteren zu den Fibroblasten, 
sind bei Ratte und Maus noch hiufiger als beim Kaninchen. 

Ganz iihnlich sind auch die ruhenden Wanderzellen in den 
Nr.-Priparaten bei Katze und Hund. Beim letzteren enthilt das 
Protoplasma, ausser mehr oder weniger zahlreichen, sich allmahlich 
rot firbenden Kérnchen, helle Vakuolen und manchmal auch kleine 
glinzende Fettroépfehen. Bei der Katze (Fig. 2, RWz.) sind die 
ruhenden Wanderzellen sehr polymorph und meist nicht sehr in 
die Linge gezogen, sondern platt und oval oder polygonal mit 
vielen kurzen spitz zulaufenden oder am Ende keulenformig  er- 
weiterten Ausliufern am Rande, die sich fingerformig ausbreiten. 
Das Protoplasma enthilt eine wechselnde Anzahl verschieden 
grosser rotlicher Kérnchen, seltener sieht man auch Vakuolen. 
Der Kern ist ziemlich gross, aber doch kleiner und glinzender, 
als in den Fibroblasten, oval, fairbt sich leicht rosa und enthalt 
deutliche Chromatinteilchen und ein Kernkérperchen. 

Wenden wir uns jetzt zur Untersuchung der fixierten Praparate, 
so offenbart sich uns der eigenartige morphologische Charakter der 
ruhenden Wanderzellen hier noch klarer und ausserdem ist hier 
ihre topographische Anordnung und Verbreitung in den verschiedenen 
Gebieten erkenntlich. 

Ein sehr interessantes Objekt ist wiederum vor allem das 
Kaninchen. Hier sind die ruhenden Wanderzellen (Taf. 34, 
Fig.5 und 6 RWz., Taf. 35, Fig. 12 RWz.) sehr gross und schon, 
besonders in den gefissarmen Teilen des lockeren Bindegewebes. 
An ZMbl- und besonders an ATh-Priparaten ist das Protoplasma 
selbst so blassblau, dass man seine Grenzen nicht so gut wie an 
den frischen Praiparaten definieren kann (Fig. 5 und 6 RWz). 
Dafiir ist es aber an den ZEh.- und ZFEh.-Praparaten dusserst 
deutlich (Fig. 12 RWz.) Es nimmt hier eine ziemlich dunkle, 
graue Farbung an und besitzt eine dichte retikulaére Struktur, die 
am Rande des Zelleibes etwas lockerer wird. Hin und wieder 
tindet man in wechselnder Anzahl kleine helle Vakuolen. Die 
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Form der Zellen ist, wie wir schon oben gesehen haben, eine 
langgestreckte, meist spindelférmige; sie kann sich tibrigens den 
benachbarten Elementen anpassen. Der Zelleib ist stets iiberall 
sehr scharf konturiert, sein Rand erscheint mit feinen sigeartigen 
Zacken besetzt und diese Eigenschaft ist der wichtigste Unterschied 
dieser Zellen yon den Fibroblasten. Der Kern ist immer kleiner, 
als in den letzteren, hat auch eine ganz andere, viel weniger 
regeimissige, lingliche, oft nierenformige Gestalt: seine Lage 
wird oft in unverkennbarer Weise durch das Mikrozentrum 
beeintlusst. Die Membran liegt meistens in feinen Falten und 
erscheint im optischen Durchschnitte als eine dicke dunkle Linie ; 
im Kerninneren sind viele grobe Chromatinkérnchen verteilt, aber 
keine deutlichen Nucleolen. Die Centrosomen sind immer vor- 
handen, grésser und deutlicher, als in den Fibroblasten und liegen 
meistens an der eingebuchteten Seite des Kernes. 

Die Granula im Protoplasma sind nach allen Methoden 
sichtbar und scheinen also beim Kaninchen sehr widerstandsfaihig 
zu sein. An ZMbl.- und AMblI.-Praparaten sind sie dunkelblaugriin, 
nach ATh. (Fig. 5, RWz.) sind sie ebenfalls blaugriin oder reinblau, 
manchmal mit einem leichten Stich ins Violette. Jedenfalls haben 
sie nicht die entfernteste Ahnlichkeit mit der Kérnung der 
histiogenen Mastzellen (Fig.5 und 6 Mz.) An ZEh-Praparaten 
(Fig. 12 RWz,) sind sie sehr schén zu sehen; sie stellen verschieden 
grosse, eckige, tief schwarz gefarbte Kérner vor und liegen im 
Zelleib in kleinen Gruppen unregelmiissig zerstreut, die Umgebung 
der Centrosomen freilassend. Auch an den fixierten Praparaten 
ist die Zahl der Kérnchen in den Zellen recht verschieden: bei 
einigen Tieren scheinen viele Zellen ganz granulafrei zu sein. 

Was die im frischen Nr.-Praparat oben erwahnten Zwischen- 
formen zwischen ruhenden Wanderzellen einer- und Fibroblasten 
und kleinen améboiden Wanderzellen andererseits betrifft, so sind 
sie von mir an fixierten Priiparaten schon friiher beschrieben 
worden (25, S. 28). Beim Kaninchen sind sie im allgemeinen 
selten, besonders die Zellformen mit unbestimmtem Charakter, 
die die ruhenden Wanderzellen mit den Fibroblasten zu verbinden 
scheinen Etwas hiufiger sind die Zellen, welche den Ubergang 
der kleinen lymphocytenahnlichen Wanderzellen zu den ausgebildeten 
Clasmatocyten vermitteln. Die kleine runde Zelle vergréssert 
sich, der Kern wird auch grésser, heller, das Chromatin zerteilt 
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sich in kleinere Teilchen, der Zelleib bewahrt seine scharf 
konturierten zackigen Umrisse, streckt sich aber immer mehr 
und mehr und bald treten in ihm auch die ersten typischen 
tingiblen Kérnchen auf. 

In den gefiiss- und zellarmen Partien des lockeren Binde- 
gewebes sind die ruhenden Wanderzellen beim Kaninchen spirlicher, 
als die Fibroblasten: hier findet man auch die gréssten, schénsten 
Exemplare; sie liegen zwischen den collagenen Biindeln einzein 
oder in kleinen, oft reihenformigen Gruppen, im ganzen ziemlich 
unregelmissig verteilt: in den Gruppen (Fig. 12, RWz.) schmiegen 
sie sich manchmal so eng aneinander, dass dadurch ihre aussere 
Form stark beeinflusst wird. 

In den gefissreichen Partien, besonders im Fettgewebe, 
sind sie im allgemeinen viel zahlreicher, dafiir ist hier aber auch 
ihr Umfang geringer und tritt ihre typische Form bei der dichten 
Lagerung nicht so gut hervor. Hier sind auch stets am haufigsten 
Exemplare zu finden, die ihrem Habitus nach den kleinen améboiden 
Wanderzellen noch sehr nahe stehen. In der Adventitia der 
kleineren und grésseren Gefaisse versammeln sie sich in besonders 
grosser Menge (Fig.5, RWz.) Wenn es sich um mittelgrosse 
Gefiisse handelt, liegen sie dabei neben den histiogenen Mast- 
zellen (Mz.) und kénnen mit denselben bequem verglichen werden. 
Im dichten Bindegewebe des Coriums sind die ruhenden Wander- 
zellen, ebenso wie die Fibroblasten, sehr klein und liegen 
gsammengepresst zwischen den kollagenen Biindeln. Sie haben 
hier auch sehr oft noch den Charakter von améboiden Zellen. 

Dass die beschriebenen ruhenden Wanderzellen, die Clasma- 
tocyten iiberall im Bindegewebe des Organismus verbreitet sind, ist 
jedenfalls iiber alle Zweifel erhaben; nur sind sie in den meisten 
Organen wegen der ungiinstigen Lage, wegen der Dichtigkeit 
des Gewebes nicht so klar zu demonstrieren, wie im lockeren 
Bindegewebe. In den serdsen Hiiuten finden sie sich z. b. sogar 
in sehr grossen Mengen, besonders im Netz, wo sie ja auch zuerst 
von Ranvier (36) entdeckt und dann auch von _ anderen 
(Schreiber und Neumann 41, Maximow 25) niher untersucht 
worden sind. Hier findet man besonders stark in die Linge 
gezogene, oft sogar verzweigte Formen mit sehr zahlreichen 
tingiblen Kérnchen im Protoplasma. Ob die Clasmatocyten in 
den blutbildenden Organen vorkommen, ist sehr schwer direkt 
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nachzuweisen; jedenfalls habe ich bei einigen Kaninchen in 
Knochenmarksschnitten nach ZMbl. und ATh. sehr viele lange 
spindelformige Zellen mit den typischen blaugriinen Kornchen 
gesehen: sie gehdrten offenbar dem Stiitzgewebe an. 

Beim Meerschweinchen sind die ruhenden Wanderzellen 
(Taf. 35, Fig.13, RWz.) an fixierten Praparaten schwieriger zu 
demonstrieren, als an den frischen Nr.-Praparaten. Ihre charak- 
teristischen Eigenschaften treten ganz deutlich nur bei sehr 
vollkommener Fixation hervor und in dieser beziehung leistete 
mir hier die Methode Dominicis (8) besonders gute Dienste. 
Wenn die Fixation etwas mangelhaft ausfallt, wie es z. b. manchmal 
in den tiefsten Partien der Bauchwandstiicke der Fall sein kann, 
werden sie bei sonst augenscheinlich sehr gut erhaltener Struktur 
des Gewebes den Fibroblasten sehr ihnlich, da ihr Protoplasma 
sich blasser farbt und seine typische scharfe Abgrenzung leicht 
einbiisst. Bei jeder tadellosen Fixierung mit Z. (ig. 138, RWz.), 
Z¥., nach Dominici, sogar nach A. treten sie aber jedenfalls 
doch ganz deutlich hervor und am geeignetsten sind zu diesem 
Zwecke entschieden die ZEh.-Praparate, weniger die ZMbl.- und 
noch weniger die ATh-Praparate, wo das Protoplasma_ blass 
bleibt. 

Die ruhenden Wanderzellen des Meerschweinchens sind im 
Bindegewebe sehr ungleichmiissig zertreut: hier und da kénnen 
sie sich so zahlreich ansammeln, dass sie die Fibroblasten an 
Zahl zu tibertreffen scheinen. 

Die iussere Form, auch die Grésse des Zelleibes sind 
mannigfaltig, wie wir es ja auch am frischen Praparat gesehen 
haben. Platte, eckige, einfache Zellen wechseln mit sehr 
kompliziert geformten, mit Auswiichsen versehenen oder in die 
Liinge gezogenen ab. Das charakteristische ist wieder, wie beim 
Kaninchen, das dunklere, dichte, scharf begrenzte Protoplasma und 
der kleinere, dunklere, oft nierenformige Kern, dessen Chromatin- 
teilchen stets grober, als in den Fibroblastenkernen sind und der 
ausserdem auch noch ein paar eckige oder langliche nukleolenahnliche 
Koérper enthilt. Die Centrosomen haben das gewoéhnliche Aus- 
sehen. DBesondere distinkte tingible Kérner im Protoplasma fehlen 
meistens ; sie gehen also wohl zum gréssten Teil bei der Fixierung 
verloren. In einigen Zellen kann man aber auch an fixierten 
Priparaten, besonders nach Dominicis JSF , doch einige spirliche 
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Kérnchen nachweisen; sie sind den Clasmatocytenkérnchen des 
Kaninchens sehr ahnlich und farben sich mit Eh. tiefschwarz, mit 
Mbl. griinblau. Vakuolen sieht man in den normalen Clasma- 
tocyten selten. 

Auch beim Meerschweinchen sind ferner die ruhenden Wander- 
zellen etwas verschieden, je nach dem Platz im Gewebe, welchen 
sie einnehmen; zwischen Fettzellen, in der Umgebung der 
Gefasse, im Corium sielit man viele kleinere, zusammengepresste, 
auch lymphocytenihnliche amédboide Formen. Im Netz und 
Mesenterium sind sie auch sehr zahlreich und stark entwickelt; 
die meisten sind hier sehr lang ausgezogen, z.'T. auch mit  ver- 
astelten Auslaufern versehen; die Koérnung im Protoplasma ist 
reichlicher. 

Etwas hiiufiger als beim Kaninchen kommen beim ‘Meer- 
schweinchen, auch an tadellos fixierten Praparaten, die Zellen vor, 
welche den Ubergang der ruhenden Wanderzellen zu den Fibro- 
blasten vermitteln. Der Kern ist beinahe regelmassig oval, nur 
noch etwas dunkler als in den Fibroblasten. Der Protoplasma- 
korper breitet sich aus, wird heller und verliert die scharfe zackige 
Abgrenzung. In Betreff des Verhiltnisses zu den kleinen amé- 
boiden Wanderzellen ist dasselbe zu sagen wie fiir das Kaninchen. 

Bei der Ratte und besonders der Maus sieht das lockere 
Bindegewebe an den fixierten Bauchwandschnitten tiberhaupt viel 
zellreicher aus als bei anderen Tieren. Dies hingt zum Teil von 
der dichten Lagerung der Fibroblasten, zum Teil aber gerade von 
der sehr grossen Anzahl der ruhenden Wanderzellen ab. Diese 
letzteren scheinen hier an vielen Stellen die Zahl der Fibroblasten 
sogar beinahe zu iibertreffen und beherrschen das histologische 
Bild; besonders gilt das fiir das Fettgewebe und die Umgebung 
der Gefisse. Sie unterscheiden sich von denselben Zellen beim 
Kaninchen und Meerschwein durch noch gréssere Mannigfaltigkeit 
ihres Aussehens. 

An MblL- (besonders nach ZF- oder JSF-Fixierung) und an 
Eh-Praparaten sieht man, dass die ruhenden Wanderzellen auch 
hier kleinere, unregelmissigere und dunklere Kerne haben, als 
die Fibroblasten (Taf. 34, Fig.8 RWz., Taf. 35, Fig. 16 u. 17 RW2z.); 
der Kern kann rund, oval, nierenformig sein; sehr oft bekommt 
er an der Obertliche mehrere Einschniirungen, die sich manchmal 
derart vertiefen, dass amitosenihnliche Bilder entstehen; hin und 


| 
i 


Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. 725 


wieder trifft man sogar Ringkerne, die bei der Ratte und besonders 
bei der Maus merkwiirdigerweise iiberhaupt in sehr verschiedenen 
Zellarten vorkommen. Im Innern des Kerns sieht man zahlreiche 
Chromatinkérnchen, viel grébere als inden Fibroblasten und anderer- 
seits keine deutlichen Nukleolen. Die Form des Zelleibes ist 
entweder linglich oder es stellt derselbe eine gréssere oder kleinere 
platte, breite Masse mit unregelmassigen Vorspriingen an den 
Riandern vor; im iibrigen wird seine Form dureh die umher- 
liegenden Elemente, z. B. durch die grossen Mastzellen (Fig. 16, Mz) 
bestimmt. Der Strukturcharakter des Protoplasmas ist derselbe 
wie beim Kaninchen und Meerschweinchen — dunkel, dicht-retikular, 
scharf begrenzt. Die Centrosomen sind sehr deutlich. 

Wenn wir schon beim Kaninchen und Meerschweinchen hin 
und wieder Uberginge von Clasmatocyten zu Fibroblasten und 
kleinen amdboiden Wanderzellen fanden, so trifft das fiir Ratte 
und Maus in noch héherem Grade zu: vor allem scheint das fiir 
jiingere Tiere zu stimmen. Ziemlich haufig trifft man Zellen 
(Fig. 17, y), die einen ziemlich grossen, nur etwas dunkleren und 
unregelmassiger konturierten Kern, als die Fibroblasten (Fbl.) 
besitzen. Das Protoplasma erscheint in die Liinge gezogen oder 
flach ausgebreitet, ziemlich hell und seine Konturen sind schon 
an manchen Stellen der Zellperipherie undeutlich. Von solchen 
Exemplaren kann man nicht mit Bestimmtheit sagen, ob es Fibro- 
blasten oder ruhende Wanderzellen sind. Andererseits (Fig. 16. x) 
findet man zahlreiche Zellen, besonders im Fettgewebe und um 
die Gefisse berum, die als zum Teil mobil gewordene oder mobil 
gebliebene Clasmatocyten bezeichnet werden miissen und durcliaus 
den bei der Entziindung in so kolossalen Mengen auftretenden 
Polyblasten entsprechen. Ibr sehr dunkles, sehr scharf kontu- 
rirtes Protoplasma bildet einen runden, gedrungenen Zellkorper, 
an dessen Peripherie man auch pseudopodienartige Auswiichse 
beobachten kann. Der Kern ist rundlich, mit zahlreichen Ein- 
driicken an der Oberfliiche. Solche Zellen vermitteln in allen 
méglichen Varianten den Ubergang von lymphocytenihnlichen 
Wanderzellen (Fig. 16, Wz.), zu ausgebildeten ruhenden Wander- 
zellen, zu Clasmatocyten. 

Im Corium, in der Nihe der Epidermis findet man statt der 
grossen Clasmatocyten massenhaft solche kleine, z. T. améboid 
aussehende Zellen mit dunklem Kern zwischen den derben Collagen- 
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biindeln zerstreut. In den serésen Hauten findet man zahlreiche, 
z. T. lange Clasmatocyten. 

Beim Igel sind die ruhenden Wanderzellen im lockeren 
Bindegewebe an fixierten Bauchwandpriparaten ziemlich sparlich, 
aber von sehr eigentiimlichem Aussehen (Fig. 18, RWz.). Die 
vollstindig ausgebildeten Exemplare stellen grosse, platte, runde, 
polygonale oder mit breiten lappenformigen Auswiichsen am Rande 
versehene Zellen vor; man kénnte sie am ehesten mit den sog. 
.epithelioiden* Zellen vergleichen. Der Kern ist gross, meist 
regelmiissig rund oder leicht oval, stets etwas dunkler als die 
Fibroblastenkerne(F bl.) und enthalt auch etwas groébere Chromatin- 
teilchen, ausserdem aber mehrere grosse eckige nukleolenartige 
horper. Neben ihm liegen die immer sehr deutlichen Centro- 
somen, oft in einem hellen sphirenartigen Hof. Das Proto- 
plasma ist grobretikular, fairbt sich dunkel, besonders an der 
Peripherie und ist sehr scharf konturiert; dadureh erkennt man 
auch die beschriebenen Zellen sofort zwischen den Fibroblasten, 
deren Zellgrenzen meist ganz undetinirbar sind, Distincte Kérnchen 
sind an den fixierten Praparaten nicht zu sehen, wohl kommen 
aber oft (Fig. 18, z.) eigentiimliche  schollige tingible Ein- 
sehlfisse vor. 

Zwischenformen zwischen diesen Zellen und den Fibroblasten 
sind in wechselnder Anzahl vorhanden und zeichnen sich durch 
allmahliches Undeutlichwerden der Zellgrenzen aus. Andererseits 
kommen auch die Ubergangsformen von den lymphocytenahnlichen 
Wanderzellen zu den grossen ausgebildeten Clasmatocyten vor. 
Auch beim Igel sind sie am haufigsten im Fettgewebe und an 
den Gefissen zu treffen. 

Die ruhenden Wanderzellen bei Hund und Katze sind ein- 
ander sehr iihnlich. Sie sind hier im lockeren intermuskuliren 
Bindegewebe im allgemeinen ziemlich spéirlich, besonders im 
Vergleich z. B. mit den Befunden bei der Maus. Sie liegen ge- 
wohnlich einzeln zwischen den collagenen Biindeln und den Fibro- 
blasten. seltener sind sie, wie beim Kaninchen, in kleinen Gruppen 
oder reihenweise angeordnet. Die Form der Zellen (Taf. 34, 
Fig. 7 RWz., Taf. 35, Fig. 19 RWz.) ist verschieden, meistens 
langlich, auch spindelférmig, bei der Katze sieht man am Rande 
stets die schon im frischen Praparat erwihnten zackigen Vor- 
spriinge (Fig. 7 RWz.). Beim Hund fehlen die letzteren gewohnlich 
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(Fig. 19, RWz). Der Kern ist stets kleiner und dunkler als in 
den Fibroblasten und besonders charakteristisch ist er beim Hund 
(Fig. 19, RWz.), wo seine Membran, wie in Folge von Schrumpfung, 
fast immer gefaltet erscheint. Das dichte, retikuliire Protoplasma 
ist dunkel, besonders !nach Eh-Farbung und wihrend man im 
fixierten Priparat die bei supravitaler Nr.-Firbung  sichtbaren 
kérnchen im allgemeinen nur selten wiederfindet, tritt die Vakuo- 
lisierung mit grosser Deutlichkeit hervor. Der ganze Zelleib 
ist von den kleinen hellen Vakuolen erfiillt und beim Hund kann 
man bei Eh-Firbung (Fig. 19 Rwz.) im Inneren derselben oft noch 
kleinste tiefschwarze Kornchen liegen sehen. Die beschriebene 
Vakuolisierung des Protoplasmas wurde bekanntlich von Marchand 
(25) als besonders charakteristisch fiir die Clasmatocyten hin- 
gestellt: da die Vakuolen aber bei der supravitalen Nr.-Farbung 
nur spirlich sind, andererseits die dort vorhandenen Kornchen an 
fixierten Priparaten nur selten und schwach hervortreten, werden 
sie wohl, wenigstens zum Teil, als Artefakte zu deuten sein, als 
Resultat der Auflésung der Koérnchen. Clasmatocyten von un- 
bestimmtem Charakter, Ubergangsformen zu Fibroblasten und 
kleinen lvymphoeytenahnlichen Wanderzellen sind bei Hund und 
Katze nur iiusserst selten zu finden. 

Die im Vorhergehenden ausfiihrlich beschriebene eigentiim- 
liche Zellform des lockeren Bindegewebes ist in friiheren Zeiten, 
bei der Unzulanglichkeit der damaligen Untersuchungsmethoden, 
mit den gewohnlichen Bindegswebezellen, den Fibroblasten immer 
verwechselt worden. Ranvier (36) hat als erster die Aufmerk- 
samkeit auf sie gelenkt und sie als Clasmatocyten beschrieben. 
Allerdings deckt sich, wie wir sehen werden, der Ranviersche 
Begriff ,Clasmatocyt* nicht vollkommen mit dem, was ich darunter 
verstehe. 

Ranvier beschrieb bekanntlich seine Clasmatocyten sowohl 
bei Amphibien (Triton und Frosch), als auch bei Saugetiere:. 
(Kaninchen, Ratte, Meerschweinchen), in den serédsen Hiéuten: 
er fand sie nach Fixierung mit Osmiumséure und Farbung mit 
Methylviolett. Nach Ranviers Schilderung sind es bei den 
Amphibien sehr lange, mit verzweigten Ausliufern versehene, 
bei den Saugern kiirzere, spindelformige Zellen, deren Protoplasma 
granulierte Beschaffenheit besitzt und sich nach der genannten 
Methode intensiv violett fiarbt. 
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Es ist sehr wichtig zu notieren, dass schon Ranvier selbst 
die Clasmatocyten. speziell bei den Saugetieren (36, S. 135), von 
den Mastzellen scharf trennt. Die Mastzellen sind nach ihm eine 
Varietit der Clasmatocyten, aber die Clasmatocyten sind keine 
Mastzellen. Dementsprechend hat Ranvier auch darauf  hin- 
gewiesen, dass man bei der Ratte im grossen Netz beide Zell- 
formen nebeneinander finden kann. Dieser scharfen Trennung 
zwischen Mastzellen und Clasmatocyten haben sich angeschlossen 
Jolly (17,18), Marchand (23) und ieh (25, 27). 

Schreiber und Neumann (41) haben aber in ihrer Ent- 
ziindungsarbeit die von Ranvier beim Kaninchen gefundenen 
Clasmatocyten fiir gewéhnliche Mastzellen erklart und seitdem 
hat sich die Frage von den Beziehungen der Clasmatocyten zu 
den Mastzellen sehr schwierig gestaltet. Obwohl ich schon frither 
nachgewiesen habe, dass die Clasmatocyten des Kaninchens Mast- 
zellen gar nicht Ablnlich sind, dass bei der Ratte die Clasmato- 
cyten neben typischen Mastzellen vorkommen und die letzteren 
endlich bei der Entziindung ganz anders reagieren, als die 
Clasmatocyten, findet man auch jetzt noch sehr oft Literatur- 
angaben, die denselben Gedanken von der Identitit der Clasmato- 
cyten mit den Mastzellen verraten. So hat sich Schreiber 
(42,45) wieder kategorisch in diesem Sinne geiussert und seiner 
Anschauung pftlichtet auch Pappenheim (32, 8. 165, 33, 8. 268 
und 271) bei. 

Neuerdings haben sich Schwarz (44) und Pappenheim 
(33, S. 268), um die herrschenden Widerspriiche in dieser Frage 
zu beseitigen, auf einen dualistischen Standpunkt gestellt. Sie 
wollen zwei Arten von Clasmatocyten annehmen. Die einen, alle 
die von Ranvier beschriebenen, sollen mit den Mastzellen 
identisch sein; die anderen, die von Marchand (23) (nur bei 
Siiugern) beschriebenen,sollen eine besondere Zellart vorstellen. 
die Pappenheim ,,fixe ungekérnte Adventitiazellen‘’ nennt, 
Schwarz fiir eine bestimmte Form der grossen Phagocyten, der 
Makrophagen erklart. Ranvier soll also nach der Auffassung 
dieser Autoren einen doppelten Irrtum begangen haben: erstens 
soll er bei einigen Tieren die Mastzellen nicht als solche erkannt. 
andererseits die beim Kaninchen auftretende Zellart unrichtiger 
Weise mit seinen anderen Clasmatocyten resp. Mastzellen identifi- 
ziert haben. 
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Durch diese Stellungnahme wird jedoch, wie ich meine, 
erstens Ranvier Unrecht getan, zweitens die Schreiber- 
Neumannschen Angaben unverdienter Weise zu Ehren gebracht 
und drittens werden Widerspriiche doch nicht beseitigt. 

Erstens ist es sicher, dass Ranvier selbst, als er die 
Clasmatoeyten im Netz des Kaninchens beschrieb, sie hier un- 
moglich mit Mastzellen verwechseln konnte; denn beim Kaninchen 
kommen, wie aus meinen obigen Beschreibungen hervorgeht, die 
iiberaus spirlichen histiogenen Mastzellen, die hier nur mit be- 
sonderen Methoden nachzuweisen sind und weder von Schreiber 
und Neumann, noch yon Pappenheim gesehen worden sind, 
im Netz gar nicht vor. Dort kommen nur seltene Mastleukocyten 
vor und diese kénnen ja doch nicht die von Ranvier abge- 
hildeten (36, Taf. 7, Fig. 7) Formen vorstellen. Auch bei der 
Ratte hat er die Mastzellen von seinen Clasmatocyten ganz gut 
unterschieden. 

Zweitens sind Schreiber und Neumann sicher im Un- 
recht, wenn sie behaupten, dass die Ranvierschen Clasmato- 
cyten, die sie speziell beim Kaninchen untersuchten, nichts anderes 
selen, als Mastzellen: es mag ja méglich gewesen sein, bei schein- 
barem volikommenem Fehlen der typischen histiogenen Mastzellen 
beim Kaninchen anzunehmen, dass sie hier doch vorhanden sind, 
aber nur durch gewisse Strukturinderungen eben zu clasmatocyten- 
iiinlichen Elementen geworden sind, deren Koérnchen bei Th- 
allerdings mitunter einen schwachen rotlichen Schimmer 
bekommen kénnen. Jetzt aber, wo man an ATh-Praparaten 
typische Mastzellen beim Kaninchen, ganz ebenso wie bei den 
anderen Tieren, nachweisen kann, ist dieser Annahme jeder Grund 
entzogen. Es entspricht also nicht den Tatsachen, wenn auch 
Pappenheim (33, 8.268) meint, die Ranvierschen gekérnten 
Clasmatocyten seien nichts weiter, als Mastzellen und seien den 
Marchandschen Clasmatocyten gegeniiberzustellen. Marchand 
(23) behauptet ja gerade selbst ganz klar und deutlich, dass die 
von ihm untersuchten Zellen mit den Ranvierschen Clasmato- 
cyten identisch sind und er hebt auch speziell gegen Schreiber 
und Neumann hervor, dass die in ihnen vorhandenen Kérnchen 
mit den Mastzellenkérnehen gar nicht zu vergleichen sind. 

Drittens gelangt Schwarz, der auf dualistischem Stand- 
punkte steht, in seiner Arbeit zu einem in die Augen springenden 
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Widerspruch. Meine friiheren Angaben ganz bestatigend, be- 
schreibt er sehr genau die Clasmatocyten des Kaninchennetzes 
und ihre Verinderungen bei der Entziindung. Andererseits 
stimmt er aber indirekt Schreiber und Neumann bei, da er 
im Netz der Ratte keine Clasmatocyten, nur Mastzellen  findet. 
Das letztere ist mir ganz unverstandlich; denn die Clasmatocyten 
bei der Ratte sind nicht weniger deutlich, als beim Kaninchen 
und von Ranvier (36) und Jolly (17,18) schon langst neben 
den Mastzellen gesehen worden. Es ware ja auch a_ priori 
unwahrscheinlich, dass eine Zellart, die beim Kaninchen so 
grosse Verbreitung hat, bei der Ratte ganz und gar fehlen 
sollte. 

Ich glaube, dass wenigstens ein Teil der Widerspriiche 
daher gekommen ist, dass die meisten Autoren bei dem schein- 
baren vollkommenen Iehlen der Mastzellen beim Kaninchen der 
Kérnung der Clasmatocyten, die gerade bei diesem Tier besonders 
reichlich und leicht zu konservieren ist, eine zu grosse Auf- 
merksamkeit geschenkt haben. Ausserdem ist es sicher, dass 
Ranvier in einer Beziehung Unrecht hat. Sein Fehler besteht 
meiner Meinung nach darin, dass er die von ihm zuerst bei den 
Saugetieren entdeckten und hier ganz richtig von den Mastzellen 
unterschiedenen Clasmatocyten, die unbedingt dieselbe Zellart 
sind, wie die von Marchand, Jolly und mir als Clasmatocyten 
bei den Saéugetieren beschriebenen Elemente, falschlicher Weise in 
eine Gruppe stellte mit den von ihm bei denAmphibien als Clas- 
matocyten beschriebenen Zellen. Auf Grund von noch nicht 
publizierten Befunden, die Herr stud. med. N. Lebedeff unter 
meiner Leitung gemacht hat, ist es fiir mich vollstandig klar, 
dass die von Ranvier bei den Amphibien als Clasmatocyten 
beschriebenen Zellen, wie es auch schon friiher Jolly (17, 1s) 
erkannt hatte, nichts anderes sind, als Mastzellen und den 
Ranvierschen Clasmatocvten bei den Saugern nicht entsprechen 
Die Ranvierschen Clasmatocyten der Amphibien sind also ganz 
gewohnliche histiogene Mastzellen, nur erreichen sie, namentlich 
beim Triton und Axolotl (viel weniger aber beim Frosch) eine 
ungewohnliche Grésse und besitzen hier sehr lange, stark ver- 
zweigte Ausliufer; sie entsprechen voll und ganz, in jeder Be- 
ziehung, ausser ihrer iiusseren Form, den gewoéhnlichen oben 
beschriebenen histiogenen Mastzellen der Saiugetiere. 
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Auf die Frage, ob die Amphibien dann aber auch im Binde- 
gewebe eine den Clasmatocyten der Saiuger entsprechende Zellart 
aufzuweisen hitten, kann ich vorlaufig antworten, dass nach den 
Befunden Lebedeffis dort sicher in sehr wechselnder Anzahl 
ungekérnte, einkernige Wanderzellen von sehr verschiedener 
Grosse vorkommen, die sich da oder dort niederlassen, sich dabei 
stark in die Linge strecken und reichlich verzweigte Ausliufer 
bilden. Nur diese ,ungekérnten* Clasmatocyten der Amphibien 
wiirden also den Clasmatocyten, den ruhenden Wanderzellen der 
Siugetiere tatsiichlich entsprechen. 

Was die vor kurzem von Renaut (37—39) aut Grund you 
supravitaler Nr.-Farbung als ,Cellules rhagiocrines* beschriebene 
neue Zellform des Bindegewebes betrifit, so stellt sie meiner 
Meinung nach sicher zum groéssten Teil dieselben Clasmatocyten 
vor. Renaut begeht iibrigens auch denselben Fehler wie 
Ranvier, indem er die Ranvierschen Clasmatocyten der 
Ampbibien (gewodhnliche histiogene Mastzellen) mit den Clasma- 
tocyten der Siuger identifiziert. Wenn er durch den betund 
von nach Nr.-Firbung roten Kérnehen in den Sehnenzellen 
dieselben simtlich fiir rhagiocrine Zellen erklirt, so brauche ich 
nur darauf hinzuweisen, dass Arnold (4) in den Fibroblasten, 
auch in den Corneazellen ebenfalls mittelst Nr. rote Korner dar- 
stellen konnte; solche Kérner an und fiir sich haben also keine sehr 
grosse Bedeutung. 

So hatten wir also bei den Saugetieren die Clasmatocyten 
als eine besondere typische Zellart erkannt, die sich sowohl von 
den Fibroblasten, als auch von den Mastzellen durch bestimmte 
Merkmale unterscheidet; speziell zu den letzteren haben sie im 
erwachsenen Organismus keinerlei Beziehungen.  Ebenso, wie 
die Fibroblasten und Mastzellen, kommen sie bei allen unter- 
suchten Siugetieren konstant vor. 

Der Name ,Clasmatocyt* riihrt von Ranvier her: er hat 
iin deswegen gewihit, weil er an den Enden der granulierten 
Zellausliufer Abschniirung von Protoplasmateilchen mit nach- 
folgender Autlisung derselben in der Gewebstliissigkeit beobachtet 
hatte — ein Vorgang, den er Clasmatose nennt und den er als 
echte physiologische merokrine Driisentitigkeit der betretfenden 
Zellen ansieht. Nun hat er aber die Clasmatose vornehmlich an 
den Clasmatocyten der Amphibien beobachtet — diese Zellen 
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sind aber, wie wir gesehen haben, einfache Mastzellen und ent- 
sprechen nicht den Clasmatocyten der Sauger. Bei diesen 
letzteren beschrieb aber Ranvier selbst den Vorgang der Clasmatose 
nicht genauer: aus der ganzen oben angefiihrten Beschreibung 
kann man auch keine Anhaltspunkte fiir die Existenz einer 
solchen bei den Saugern gewinnen. Dann aber kann auch der 
Name ,Clasmatocyt* fiir die beschriebene eigentiimliche Zellart 
nicht mehr passend sein. Deswegen stimme ich Schwarz 
durchaus bei, wenn er vorschligt, den Namen Clasmatocyt ganz 
fallen zu lassen. 

Fiir die Ranvierschen Zellen bei den Amphibien gibt es 
schon einen Namen — Mastzellen; fiir die von Ranvier bei 
den Siiugetieren als Clasmatocyten  beschriebene, jetzt 
interessierende Zellform wire ein anderer passender Name zu 
wihlen. Ich wiirde vorschlagen, die Zellen als ,ruhende Wander- 
zellen* zu bezeichnen. Die Begriindung dafiir werde ich gleich 
niher zu erértern versuchen. 

Wir haben gesehen, dass die histiogenen Mastzellen der 
Siiugetiere, im erwachsenen Organismus wenigstens, eine scheinbar 
ganz isolierte Zellart sind, die sich nétigenfalls wahrscheinlich 
nur selbstindig durch Mitosen der schon existierenden, granu- 
lierten Zellen regeneriert. Fiir die Annahme einer Neubildung 
histiogener Mastzellen aus ungekérnten Vorstufen (Lymphocyten, 
Polyblasten) haben die normal-histologischen und die experi- 
mentell-pathologischen Untersuchungen bei den Saugern keine 
geniigenden Anhaltspunkte gegeben. 

Anders steht es mit den Clasmatocyten. Ihre nahen Be- 
ziehungen zu den einkernigen kleinen runden Wanderzellen sind 
auch im erwachsenen Organismus unverkennbar. Schon Ranvier 
hat gleich in seiner ersten Arbeit iiber die Clasmatocyten 
behauptet, dass sie sich aus den gewohnlichen Iymphatischen 
Zellen bilden, die iiberall im Organismus umherwandern. Nach 
Emigration aus den Blutgefassen vergrissern sie sich, verlieren 
die Beweglichkeit, werden polymorph und erscheinen dann als 
Clasmatocyten. 

Eine ganz ahnliche Anschauung iiber die Entstehung der 
Clasmatocyten vertreten auch Jolly (17, 18) und Dominici (7, 8). 
Die Clasmatocyten sind nach ihnen fixe Ruhestadien mobiler 
leukocytoider Zellen, — aus einer kleinen rundkernigen améboiden 
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Wanderzelle, einer ,,Lymphzelle*, entsteht allmahlich durch 
Wachstum, Immobilisierung und Streckung der sessile Clasmatocyt. 

Die Frage, die diese Autoren unentschieden lassen, ist bloss 
die: Was stellt diese urspriingliche einkernige kleine Wanderzelle 
vor? Ist es eine .histiogene Wanderzelle’, oder einfach ein 
himatogener, emigrierter Lymphocyt? Sie scheinen die erste 
Annahme fiir wahrscheinlicher zu halten. An eine progressive 
Entwicklung der einkernigen Blutleukocyten wollen sie doch 
nicht glauben und raumen diese Moéglichkeit nur einer histiogenen 
Wanderzelle ein. Ubrigens scheint Dominici in seinem letzten 
kurzen Artikel (8) diesen seinen Standpunkt doch verdndert 
zu haben. 

Die unzweifelhaft bestehenden genetischen Beziehungen der 
Clasmatocyten zu den kleinen amdboiden Wanderzellen suchen 
andere Autoren bekanntlich gerade im entgegengesetzten Sinne 
z erkliren. Hierher gehéren z. B. Marchand und Pappen- 
heim (52,5. 408). Marchand hilt die Clasmatocyten fiir eine 
besondere Art von indifferenten Bindegewebszellen, die von friih 
an im Bindegewebe auftreten und sowohl unter normalen, als 
auch besonders unter pathologischen Bedingungen phagocytische, 
leukocytoide und lymphoide Zellen verschiedener Art hervor 
bringen kénnen. Durch Ubertritt in die Gefaisse kinnen solche 
Zellen wahrscheinlich auch echte Blutleukocyten liefern. Pappen- 
heim vertritt in seinen Schriften bekanntlich auch den Standpunkt, 
dass die bei Entziindung im Granulationsgewebe auftretenden 
leukoevtoiden Formen in ahnlicher Weise aus Gewebselementen 
entstehen, wie es Marchand annahm, und nicht aus den 
emigrierten Leukocyten. 

Ich selbst habe schon in meiner ersten Arbeit tiber Ent- 
ziindung (25) die Frage des normalen Bindegewebes gestreift 
und mit aller Entschiedenheit betont, dass die Clasmatocyten 
unzweifelhaft in innigsten genetischen Beziehungen zu den 
einkernigen, kleinen Wanderzellen des Bindegewebes stehen: diese 
letzteren erklirte ich aber damals, ebenso wie jetzt, fiir identisch 
mit den Lymphocyten des Blutes. 

Wenn wir wieder zum Tatsachenbestand zuriickkehren und 
ihn priifen, so ist erstens fiir den erwachsenen Tierkérper nach 
den oben mitgeteilten Befunden folgendes festzustellen: im nor- 
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kleinen lymphocytenahnlichen Wanderzellen ausgebildeten 
Clasmatocyten vor. Wig sind nun diese Formen zu _ deuten? 
Woher stammen die Clasmatocyten? Sind es histiogene oder 
himatogene Elemente ? 

Es ist gewiss immer eine missliche Sache, nur auf Grund 
von ,,Ubergangsformen* Schiiisse iiber Histiogenese zu ziehen. 
Immerhin ist meiner Meinung nach die Annahme einer progressiven 
Entwicklung der kleinen Wanderzellen zu den grossen Clasmatocyten 
schon von vornherein plausibler, als die umgekehrte Voraussetzung. 
Denn ein grosser Clasmatocyt kénnte eigentlich auch nach 
Marchand und Pappenheim kleine Wanderzellen nur dureh 
mitotische Teilung erzeugen; vereinzelte Mitosen in den Clasma- 
tocyten und den kleinen lymphocytenihnlichen Wanderzellen sind 
zwar sicher hin und wieder zu finden, aber einen Beweis fiir die 
letzte Annahme konnen sie doch nicht abgeben. 

Kine direkte Antwort auf die aufgeworfene Frage kann nun 
erstens durch embryologische, zweitens durch experimentell- 
pathologische Untersuchungen gegeben werden, 

Meine eigenen embryologischen Untersuchungen sind, wie 
gesagt, noch nicht abgeschlossen, soviel ich aber bis jetzt die 
Resultate iibersehen kann, sind dieselben viel eher im = Sinne 
meiner Auffassung zu verwerten. 

In den frithen Entwicklungsstadien besteht das embryonale 
Bindegewebe aus fixen Elementen und aus zuerst spiirlichen, dann 
immer zahlreicheren runden Wanderzellen — Saxers ,,primiiren 
Wanderzellen.* Wihrend nun die ersten sich allmahlich zu 
Fibroblasten ausbilden, stellen die letzteren einen besonderen, 
iusserst variablen und mit hdéchster Entwicklungspotenz aus- 
gestatteten Zellstamm indifferenter, mobiler Elemente vor. Nach 
der Spaltung des Mesenchyms in die zwei genannten Zelistamme, 
tritt eine selbstandige Vermehrung in beiden ein, eine vollkommene 
Trennung der beiden braucht aber daraus nicht zu_resultieren. 
Je mehr die Fibroblasten sich weiter entwickeln und _ faserige 
Zwischensubstanz ausarbeiten, desto mehr miissen sie von ihrer 
Umwandlungsfahigkeit verlieren; im erwachsenen Organismus 
stellen sie dementsprechend hoch in spezieller Richtung differenzierte 
Elemente vor. Es miisste noch genauer untersucht werden, wann 
die Zellen des Fibroblastenstammes die Fahigkeit zur Riickkehr 
in den indifferenten Zustand endgiltig verlieren. 
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Der andere Stamm, der Stamm der Wanderzellen im weitesten 
Sinne, bleibt aber, wenigstens zum Teil, fiir immer in indifferentem 
Zustande und behilt die Fahigkeit, sich in sehr verschiedenen 
Richtungen zu entwickeln. 

Die Saxerschen primiren Wanderzellen werden jetzt 
allgemein fiir die Urformen sowohl der Erythrocyten, als auch 
der Leukocyten anerkannt Die ersten Leukocyten entstelen 
extravasculir, im primiren Bindegewebe, im Mesenchym und zwar 
an vielen Stellen im Korper zugleich. Erst spiter treten sie im 
Blute auf und erst spiter wird ihre Bildung auf bestimmte Organe 
lokalisiert. 

Heutzutage nehmen ferner die meisten Forscher, unter 
anderen auch Pappenheim, an, dass auch im erwachsenen 
Organismus in diesen speziell fiir die Blutbildung eingerichteten 
Organen eine ganz indifferente Zellform fiir immer erhalten 
bleibt, aus der sowohl die himoglobinhaltigen, als auch die 
himoglobinlosen Zellen entstehen kénnen. Als diese einfachste, 
indifferente Zellform wird der Lymphocyt angesehen. 

Sogar die diirftigen, uns heute zur Verfiigung stehenden 
embryologischen Erfahrungen machen es also wabrscheinlich, dass 
es tiberhaupt von Anfang an nur eine Art von Wanderzellen im 
Korper gibt und dass man keine histiogenen und himatogenen unter- 
scheiden kann. Alle sind eigentlich in letzter Instanz histiogen. 
Da sich die Wanderzellen iiberall wo sie liegen selbstindig 
mitotisch vermehren kénnen, so wiire es theoretisch mdéglich, 
sich eine lymphocytenihnliche Wanderzelle im normalen, lockeren 
Bindegewebe im erwachsenen Organismus vorzustellen, die im 
Blute niemals gewesen ist. Aber auch diese in diesem Sinne 
streng histiogene Zelle konnte man doch weder morphologisch, 
noch histiogenetisch einer anderen, ganz almlichen, als etwas 
Anderwertiges gegeniiberstellen, bloss weil diese zweite als echter 
aus den blutbildenden Organen stammender Lymphocyt durch 
Emigration aus den Blutgefissen in das Gewebe gelangt ist.') 
Beide Zellen wiren durchaus gleichwertig. 

Wenn man nun das embryonale Bindegewebe ver- 
schiedenen aufeinanderfolgenden Stadien weiter untersucht, ge- 
winnt man die Uberzeugung, dass die primaren Wanderzellen 
a Dass Lymphocytenemigration stattfindet, glaubt jetzt, nach meinen, 


Helly’s und Schwarz’s Untersuchungen auch Pappenheim 33, 8.271). 
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Saxers (die sich zum Teil in sehr friihen Stadien in histiogene 
Mastzellen verwandeln) in letzter Instanz auch der Ausgangs- 
punkt fiir die Clasmatocyten sind. Die Bilder, die man beim 
Stadium der embryonalen Histogenese bekommt, entsprechen 
manchmal ausserordentlich den Bildern bei der entziindlichen 
Neubildung von Bindegewebe. Die zuerst runden Wanderzellen 
werden mit der Zeit protoplasmareich, polymorph und_ fixieren 
sich da oder dort im Bindegewebe, auch in der Umgebung der 
Giefiisse, als Clasmatoeyten, die sich yon den Fibroblasten scharf 
unterscheiden und in deren Protoplasma spater sich auch die 
beschriebene Kérnung allmihlich anhauft.') 

Wenn die ersten Clasmatoeyten zum gréssten Teil direkt 
aus Wanderzellen entstehen, die im Blute als Lymphocyten nie 
zirkuliert haben, und diese Zellen sich auch kiinftighin selbstandig 
vermehren kinnen. gesellt sich spiter sicher doch noch ein 
weiterer Bildungsmodus hinzu. Wanderzellen, die inzwischen in 
den fiir besonders intensive. zentralisierte Zellproduktion einge- 
richteten Organen entstanden sind (in letzter Instanz aber doch 
von denselben primaren Wanderzellen stammen), treten bei ihrer 
Zirkulation aus den Biut- und Lymphgefassen wieder das 
(iewebe heraus, wandern umher und bleiben da oder dort als 
Clasmatocyten liegen Dieser Bildungsmodus ist auch im er- 
wachsenen Organismus jederzeit méglich. 

Die pathologischen Untersuchungen verleihen der ge- 
schilderten Anschauungsweise eine weitere Stiitze. Hier sind die 
Verhaltnisse der Clasmatocyten und der Wanderzellen von mir 
bereits genau untersucht worden (25-28) und meine Befunde 
fanden Bestitigung von Helly (14), Schwarz (44), K. Ziegler 
(48) u.a. 

Bei jeder Entziindung kehren die Clasmatocyten rasch in 
ihren urspriinglichen amodboiden Zustand zuriick. Sie runden 
sich ab und werden mobil, wihrend die Fibroblasten trotz der 
intensiven Wucherung das bleiben, was sie sind und keine leuko- 
evtoiden Zellen liefern. 

') Ob die Kiérnung in den Zellen, wie es Schwarz (44) und Pappen- 
heim (33, S. 268) meinen, durch exogene Phagocytose entsteht, ist fraglich. 
Ich habe selbst Bilder, die das direkt beweisen wiirden. nur sehr selten ge- 
troffen. Ich habe dagegen schon friiher (25, 8.138) auf die wahrscheinliche 
Verwandtschaft der Clasmatocytenkérnung beim Kaninchen mit dem Blut- 


pigment hingewiesen. 
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Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. 


An den zwei beigegebenen Zeichnungen (Taf. 35, Fig. 14, 
Fig. 15 RWz.’, Plb.), die diese Verinderungen in der Umgebung 
einer ins lockere Bindegewebe des Meerschweinchens eingefithrten 
Celloidinkammer nach 8 und 19 Stunden vorstellen, sieht man 
das Erwihnte sehr deutlich. In Fig. 14 ist das Protoplasma des 
Clasmatoecyten dunkler geworden, es enthilt viele Vakuolen, die 
vielleicht durch Auflésung der Koérnung intra vitam entstanden 
sind und die Zellkonturen treten noch schirfer hervor, als im 
normalen Zustande. An solehen Praparaten, wo die Clasmatocyten 
m ,erwachen* beginnen, kann man sie von den Fibroblasten 
sofort schon bei schwacher Vergrésserung unterscheiden. Weiter 
zieht sich das Protoplasma der Clasmatocyten noch mehr zusammen 
(Fig. 15 RWz.‘), es treten amdboide Bewegungen auf, und man 
bekommt grosse phagocytische Zellen, die Makrophagen Metsch- 
nikoffs und Dominicis meine Polyblasten (Fig. 15 Plb.). 
Zugleich treten jedoch, wie ich es in meinen Entziindungsarbeiten 
ausfiihrlich dargetan habe, auf dem entziindeten Gebiet in kir- 
zester Zeit massenhaft auch neue Wanderzellen auf — simtlich aus 
den bBlutgefiissen emigrierte Lymphocyten: sie vergréssern sich 
sehr rasch und verwandeln sich ebenfalls in grosse amdboide 
einkernige Zellen, die sich mit den aus den Clasmatocyten ent- 
standenen vermischen und von ihnen nicht mehr unterschieden 
werden kénnen. Warum diese zwei so verschieden aussehenden 
Zellarten, die Clasmatocyten und die blutlymphoceyten, schliesslich 
ein und dieselbe Zellart liefern, — ich nannte alle diese amd- 
boiden, auf dem Entziindungsfelde tatigen Zellen ,.Polyblasten* — 
ist klar: beide sind ja eigentlich ein und dasselbe, nur lag der 
Clasmatocyt schon seit langer Zeit im Bindegewebe und hat sich 
hier schon friiher zu einer grossen, fixen Zelle ausgebildet, die 
dann im Fall eines entziindlichen Reizes sofort erwacht.') Die 

‘') Diese Vorstellung von der Entstehungsweise der améboiden Zellen 
bei Entziindung hat nach Erscheinen meiner Arbeit viele Anhinger gefunden. 
Aber auch die gegenteilige Meinung, die den himatogenen Zellen keine pro- 
gressive Entwicklungsfahigkeit bei Entziindung einriiumen will, findet hin 
und wieder noch ihre Vertreter. So will in der letzten Zeit Préscher (34 
in seinen experimentellen Untersuchungen iiber die Exsudatzellen die Ent- 
stehung von lymphocytenihnlichen Wanderzellen aus Peritonealendothelien 
bewiesen haben. Mir scheint dieses Resultat sehr zweifelhaft zu sein, be- 
sonders weil der Verfasser selbst bei geringer Versuchsiinderung — _ bei 
Anwendung verdiinnterer Toxine — die Blutlymphocyten doch emigrieren li-st. 
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Polyblasten bleiben, wie ich gezeigt habe, in dem entstehenden 
Narbengewebe fiir immer, als integrierende Bestandteile desselben ; 
sie werden dabei wieder sessil, polymorph und diese sessilen 
Polyblasten des Narbengewebes entsprechen nicht nur morpho- 
logisch, sondern auch in Wirklichkeit nach ihrer Genese den 
normalen Clasmatocyten des normalen Bindegewebes. Unter 
pathologischen Verhaltnissen wird also das neue Gewebe aus 
denselben Elementen und auf dieselbe Weise erzeugt, wie beim 
Embryo.') 

Die Griinde fiir die Ersetzung der Bezeichnung ,Clasma- 
tocyten* durch .ruhende Wanderzellen* habe ich also klargestellt. 

Wie sind nun die oben beschriebenen spirlichen Uebergangs- 
formen von den ruhenden Wanderzellen zu den Fibroblasten 
aufzufassen ? 

Ich bin der Meinung, dass wir absolut keinen Grund dafiir 
haben, die Moglichkeit der Verwandlung einer ruhenden Wander- 
zelle in einen Fibroblasten direkt auszuschliessen. Wenigstens 
habe ich bei meinen Untersuchungen iiber Entziindung (25, 

S. 162, 27, 8. 110—111) ganz unzweifelhafte Anhaltspunkte dafiir 
gewonnen, dass ein gewisser geringer Teil der sessilen Polyblasten 
im Narbengewebe sich mit der Zeit mehr oder weniger voll- 
kommen dem Fibroblastentvpus nihern kann. Dasselbe mdochte 
ich auch fiir das normale Gewebe annehmen. Da oder dort kénnen 
vielleicht einzelne ruhende Wanderzellen sich auch mehr oder 
weniger in ihrem Habitus den Fibroblasten anschliessen. Auch 
wihrend der embryonalen Entwicklung kann vielleicht dasselbe 
sogar in noch grésserem Makbstabe vorkommen. 


Selbstverstindlich muss man Folgendes im Auge behalten. 
Wenn man im lockeren Bindegewebe des erwachsenen Organismus 
die oben beschriebenen Uebergangsformen von den kleinen 
lymphocytenalnlichen Wanderzellen zu den grossen ruhenden 
Wanderzellen einerseits und von den letzteren zu den Fibroblasten 
andererseits vortindet, so braucht und darf man nicht gleich an 


') Ich verstehe es nicht recht, warum Dominici (8) in seinem letzten 
Artikel behauptet, ich wire inbezug auf den Ubergang der Wanderzellen in 
fixe Zellen absolut im unklaren geblieben. Seine eigenen Resultate tiber die 
angebliche Verwandlung der Wanderzellen in alle méglichen Zellarten, sogar 
in Endothelzellen, werden erst nach Erscheinen der angekiindigten ausfiihr- 
lichen Arbeit gepriift werden kénnen. 
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einen tatsiichlich fortwaihrend stattfindenden Cebergang der einen 
Zellform in die andere denken. Der Stoffwechsel im Bindegewebe 
verliuft triage, degenerierende Zellformen sind normalerweise 
kaum jemals zu finden —- sicher muss also auch das Regenerations- 
bediirfnis gering sein. Die beschriebenen verschiedenen morpho- 
logischen EKigenschaften der einzelnen Zellen, speziell die erwihnten 
Uebergangsformen, sind vor allem der sichtbare Ausdruck der 
auf verschiedenen Stufen stehen gebliebenen differenzierenden 
Entwicklung. 


6. Kleine améboide Wanderzellen. 


Ueber diese Zellen habe ich nicht mehr viel zu sagen. Ich 
habe sie im lockeren Bindegewebe bei allen ‘Tieren gefunden, 
stets in sehr wechselnder Anzahl (Taf. 34, Fig. 7 und 11 Wz., 
Taf. 35, Figg. 12, 16, 18 Wz.) Sie sind in allen Groéssen_ vor- 
handen: von den kleinsten, lymphoeytenihnlichen, sieht man alle 
Ueberginge zu grésseren Zellen, die den einkernigen Leukocyten 
des Blutes entsprechen und weiter noch mehr wachsen koénnen. 
Je grosser die Zelle, desto deutlicher tritt gewoéhnlich die 
exzentrische Lage des Kerns und das Mikrozentrum hervor: hin 
und wieder trifft man auch Mitosen. In besonders grossen 
Mengen sind sie in der Umgebung der Gefisse und zwischen den 
ettzellen vorhanden; auch in den oberflichlichsten Schichten 
des Coriums sind sie hiiufig, im allgemeinen aber sehr ungleich- 
missig verteilt. Sehr zahlreich sind sie immer in den  serdsen 
Membranen, besonders im Netz. Wenn man die leritoneal- 
fliissigkeit untersucht, so stellt es sich heraus. dass ihre zelligen 
Elemente bei allen Tieren in der Hauptsache, bei einigen 
(KKaninchen) ausschliesslich, ebenfalls aus diesen Wanderzellen 
bestehen. Hier findet man alle Ueberginge von den kleinsten 
lvmphocytenihnlichen Formen zu ganz grossen_ einkernigen, 
kugelformigen, wohl sicher amdboiden Zellen, die durchaus meinen 
bei der Entziindung auftretenden Polyblasten oder Metschni- 
koffs Makrophagen entsprechen. Beim Kaninchen fand ich in 
diesen sehr grossen Zellen der Peritonealtliissigkeit nicht selten 
auch Mitosen und zweikernige Exemplare waren ebenfalls keine 
Seltenheit. 

Es wire iibertliissig, nach dein oben Gesagten ausfiihrlicher 
zu erortern, welche Griinde mich zu der Annahme fiihren, dass 
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alle diese Wanderzellen, die des Peritoneums nicht ausgeschlossen, 
von den einkernigen ungekérnten Leukocyten des Blutes und 
der Lymphe, den Lymphocyten im allgemeinen, morphologisch 
und genetisch nicht zu unterscheiden und nicht zu trennen sind. 
Obwohl sich diese Wanderzellen des Bindegewebes und der serésen 
Hohlen, wie gesagt, auch selbstandig, in loco, vermehren kénnen, 
erhalten sie bestandig neuen Zuzug aus den Blut- und Lymph- 
gefiissen, durch die sie andererseits stets auch wieder aus dem 
Gewebe abgefiihrt werden. Natiirlich kann man nicht erwarten, 
in den Praparaten von normalem Bindegewebe Emigrationsbilder 
oft zu finden. Sind doch die letzteren selbst bei der Entziindung 
nur in den friihesten Stadien stets in grosser Menge in den 
Priparaten vorhanden. Immerhin habe ich einmal im Netz des 
Hundes eine ganz unzweideutige Emigration eines Blutlymphoeyten 
gesehen 


7. Plasmazellen. 


Die unter diesem Namen heutzutage bekannte Zellform des 
Lindegewebes ist zuerst von Unna in der entziindeten Haut bei 
Lupus entdeckt worden. Die Plasmazellen schienen zuerst speziell 
pathologische Zellformen zu sein, sehr bald stellte es sich aber 
heraus, dass sie auch im normalen Organismus verschiedener 
Tiere vorkommen. 

Ihre morphologischen Eigenschaften sind allgemein bekannt 
und ich brauche sie deswegen nicht ausfiihrlicher zu beschreiben, 
besonders weil ich dies schon an anderen Stellen (25, 8. 139 u. ff.) 
gemacht habe. wo auch die Literatur ausfiihrlich beriicksichtigt 
worden ist. Die Plasmazellen sind meist rundliche oder polygonale, 
scharf konturierte Zellen, die eine verschiedene Grosse erreichen 
kénnen; von ganz kleinen, die Grésse eines Lymphocyten kaum 
iiberschreitenden Exemplaren gibt es Ueberginge zu grossen. 
schénen Zellen. Solche ganz grosse Exemplare scheinen jedoch im 
normalen Organismus nicht vorzukommen; sie treten nur bei 
chronischen entziindlichen Zustanden im Bindegewebe auf. Die 
bei normalen Tieren vorkommenden (Taf. 54, Fig. 11 Plz) haben 
auch meistens ganz glatte Konturen des Zelleibes, und scheinen 
hier unbeweglich zu sein: im Narbengewebe (25, Taf. V u. XI Plz.) 
sind hingegen die grossen Plasmazellen oft mit zahlreichen 
zierlichen Auswiichsen an der Obertliche versehen, sodass die 
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Annahme einer améboiden, wenn auch sehr langsamen Bewegung 
in diesem Falle naheliegend erscheint. 

Die am meisten charakteristische Eigenschaft der Plasma- 
zellen besteht darin, dass ihr retikulares Protoplasma sich sehr 
intensiv mit den meisten Farben, besonders aber mit basischen 
Anilinfarben, wie Mbl., Pyronin ete. tingiert. Eine echte Kérnung 
ist aber nicht vorhanden: die sich intensiv farbende Substanz 
(Granoplasma nach Unna) verleiht bloss dem retikulaéren proto- 
plasmatischen Geriistwerk, seine Faden und Balken  verdieckend. 
eine typische, unregelmissig fleckige Beschaftenheit, die von 
v. Marschalko seiner Zeit als ..kriimelig’ bezeichnet wurde. 
Ferner zeichnen sich die Plasmazellen (Fig 11, Plz.) stets dureh 
die besonders starke Firbung der Peripherie des Zelleibes aus. 
wihrend im Zentrum ein mehr oder weniger scharf begrenzter 
hellerer Hof zu bemerken ist. Dieser Hof ist, wie ich es gezeigt 
habe (25, 8. 143), nichts anderes, als ein hoch entwickelter 
Centrosomenapparat. Die Centrosomen sind in der Mehrzahil 
vorhanden — die einzelnen, im hellen Hof zerstreuten Kérnchen 
sind dann durch deutliche lange Centrodesmosen miteinander 
verbunden. Bei den Plasmazellen im normalen Organismus stellen 
jedoch die Centrosomen meistens ein einfaches, in der Mitte 
des hellen Hofes liegendes Kérnerpaar vor. Der Kern der 
Plasmazellen ist mecht minder typisch; er ist verhaltnismassig 
klein, fast immer regelmassig kugelrund oder héchstens oval, 
liegt exzentrisch neben dem hellen Hof und enthilt grobe. 
sehr dunkle, eckige, an der Innenfliche der Membran in gleich- 
miissigen Abstinden voneinander liegende Chromatinkérner: er 
farbt sich immer sehr dunkel, besonders mit Eh 

Im normalen lockeren Bindegewebe der Bauchwand waren 
Plasmazellen bei den von mir untersuchten Siugetieren nur in 
einigen Fallen vorhanden und auch dann wurden sie nur. in 
geringer Anzahl, z. B. zwischen den Fettzellen (bei der Maus) 
gefunden.') Im Bindegewebe mancher anderer Kérperteile und 
Organe waren sie jedoch bei allen Tieren zu finden. Bei jeder 
Tierart scheinen sie immer in ganz bestimmten Stellen besonders 
zahlreich vorzukommen. Immer fand ich sie in den blutbildenden 
Organen, in Knochenmark, Milz, Lymphdriisen. Besonders in den 

') Bei einem yon mir untersuchten normalen Huhn fand ich im lockeren 
Bindegewebe sehr viele Plasmazellen. 
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letzteren sind sie z. b. bei der Maus und der Ratte in den Mark- 
striingen iiusserst zahlreich, obwohl sie hier auch nur eine geringe 
Girésse erreichen. Im Bindegewebe der Diinndarmschleimhaut 
habe ich sie auch bei keinem der untersuchten Tiere vermisst, 
obwohl ihre Zahl hier stark wechselt. Manchmal findet man sie 
merkwirdigerweise ganz constant in gewissen Organen, die gar 
keine Beziehung zur Blutbildung haben — so kommen sie z. B. 
stets massenhaft im interstitiellen Gewebe der Glandula retro- 
lingualis desHundes vor, wo sie von mir schon friiher beschrieben 
worden sind (24). 

Das normale Netz des Kaninchens stellt bekanntlich oft, 
aber durchaus nicht immer, eine reiche Fundgrube von schénen 
Plasmazellen vor (Fig. 11 Plz.). Sie sind hier im allgemeinen 
stets kleiner, als pathologischen Fallen und bilden  dichte 
Ansammilungen in der nichsten Umgebung der Cefiisse. Seltener 
erscheinen sie einzeln in der Umgebung der letzteren zerstreut. 

Ueber die Entstehung der Plasmazellen sind bekanntlich 
die Ansichten der Forscher noch bis jetzt geteilt. Die urspriing- 
liche Lehre Unnas iiber die direkte Entstehung der Plasma- 
zellen aus gewohnlichen Bindegewebszellen, aus Fibroblasten, 
durch Granoplasmaanhaufung, kann jetzt wohl als ganz aufgegeben 
gelten. Heutzutage herrschen hauptsichlich nur zwei Meinungen. 
Nach der einen (Marchand, Pappenheim 3), 32,5. 414, z. T. 
auch Schwarz 44) sollen die Plasmazellen histiogenen Ursprungs 
sein — sie sollen aus gewissen fixen bindegewebselementen, vor 
allem den Marchand’schen Adventitiazellen (also nach obiger 
Auseinandersetzung den Ranvier’ schen Clasmatocyten, meinen 
ruhenden Wanderzellen) durch mehrfache Teilung entstehen, 
wobei sich der Charakter der Zellen ganz andert und im Zelleib 
(rranoplasma, die tingible Substanz angehiuft wird. Nach der 
anderen (v. Marschalko, Justi, Schottlander, Krom- 
pecher, Maximow, Schlesinger, K. Ziegler, z. T. 
Schwarz) stellen die Plasmazellen nichts weiter, als Lymphocyten 
vor. die durch Emigration aus den Blutgefiissen oder auf anderem 
Wege in das Bindegewebe gelangt sind und sich dort progressiv 
in spezieller Richtung entwickelt haben. 

Sicher ist. dass die zweite Anschauung immer mehr und 
mehr Anhinger gewinnt: ich habe mich von Anfang an (25) ganz 
entschieden fiir die Entstehung der Plasmazellen unter patho- 
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logischen Verhiltnissen aus Lymphocyten ausgesprochen und ver- 
sucht, diese Anschauung nach Moglichkeit dureh Tatsachen zu 
begriinden: meine damaligen Ausfiihrungen brauche ich hier nicht 
zi wiederholen. Ich hebe bloss von neuem wieder hervor, dass 
es einerseits noch niemanden gelungen ist zu demonstrieren, wie 
aus einer fixen Zelle, meinetwegen einem adventitiellen Clasmato- 
evten. durch rasche Wucherung eine Brut von jungen Plasma- 
zellen entsteht. In den Pradparaten fehlen eben die dazu un- 
bedingt notwendigen Beweise einer intensiven Wucherung mit 
rascher Charakteranderung der Zellen ganz und gar. Andererseits 
ist es in den Fallen, wo bei Entziindung im Bindegewebe in 
kurzer Zeit zahlreiche und grosse perivasculire Plasmazellenherde 
entstehen, leicht méglich, alle nur erwiinschten Ubergange von 
kleinen, eben erst emigrierten, noch ganz lymphocytendhnlichen 
Zellen (den jungen Polyblasten) zu grossen, typischen Plasmazellen 
in ein und demselben Gesichtsfeld zu demonstrieren. In meiner 
letzten Arbeit iiber Eiterung (28), wo ich eine besonders rasche 
Plasmazellenentwicklung beobachten konnte, ist es mir auch ge- 
lungen, in solehen Herden junger, sich entwickelnder Plasmazellen 
die unzweideutigste Emigration von Lymphocyten aus den Blut- 
gefassen zu konstatieren. 

Da die Plasmazellen im normalen Organismus nur sehr 
sjiirlich sind und selbstverstindlich nicht so rasch und so massen- 
haft entstehen wie bei der Entziindung, ist esauch kaum zu erwarten, 
dass sich auch hier Emigrationsbilder von Lymphocyten in den 
lasmazellenherden werden finden lassen, Solches ist aber auch 
gar nicht nétig: denn alle histologischen Tatsachen kénnen auch 
hier aussehliesslich nur in dem Sinne gedeutet werden, dass sich 
Plasmazellen direkt durch Hypertrophie und Reifung aus gewohn- 
lichen Lymphoeyten, resp. aus den einkernigen, kleinen, runden, 
amodboiden Wanderzellen des Bindegewebes entwickeln. Uberall, 
wo es Lymphoeyten gibt, kénnen nétigenfalls auch Plasmazellen 
entstehen. Ob diese Lymphocyten aus dem Blute emigriert sind, 
older im Bindegewebe als kleine Wanderzellen umherkriechen, 
oder endlich in den blutbildenden Organen in ungezihlten Mengen 
aigesammelt liegen, ist gleichgiiltig; nach den oben angefiihrten 
Eroérterungen haben wir im Organismus keine histiogenen und 
hiimatogenen Lymphocyten zu unterscheiden, sondern sind 
iiberall dieselben undifferenzierten Wanderzellen. 
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Wie kann man iiberhaupt die grossen ruhenden Wanderzellen, 
die Clasmatocyten Ranviers und Marchands (Fig. 11, RWz.) 
im normalen erwachsenen Organismus mit den daneben liegenden 
Plasmazellen (Plz.) in genetische Beziehungen zu einander bringen ? 
Beide Zellarten gehéren natiirlich, im Gegensatz zu den Fibro- 
blasten, dem grossen Stamm der Wanderzellen an. Beide 
stellen aber die Endpunkte zweier in ganz verschiedener Richtung 
verlaufender Entwicklungsreihen dieses Stammes vor. Die ruhende 
Wanderzelle kann sich abrunden, amédboid werden. kann_ sich 
mitotisch vermehren und als Polyblast sehr verschiedene Ver- 
inderungen erleiden, aber sowohl im entziindeten, als auch erst 
recht im normalen Gewebe, kann sie niemals dureh rasch aut- 
einander folgende Teilungen und durch Anderung ihres Charakters 
eine Brut von jungen Plasmazellen produzieren. Bei aller ihrer 
Transtormationsfahigkeit ist sie doch eine verhiltnismassig hoch 
entwickelte Zellform und ihre Riickverwandlung in eine Brut von 
kleinen lymphocytenartigen Wanderzellen ist durch nichts bewiesen. 
Die voll ausgebildeten Plasmazellen stellen eine noch viel spezieller 
entwickelte und vermutlich in progressivem Sinne kaum mehr 
veranderungsfahige Zellform vor. Im Narbengewebe  verfallen 
wenigstens, wie ich gezeigt habe, die allermeisten von ihnen 
schliesslich der Degeneration. Was ihr Schicksal und ihre physio- 
logische Funktion im normalen Organismus sind, vermag ich vor- 
lautig nicht zu entscheiden. 


8. Eosinophile Zellen. 


Diese Zellen, die im Bindegewebe des Pferdes erst vor 
kurzem von Zietzschmann (49) ausfiihrlich beschrieben worden 
sind, tinden sich nicht bei allen Saéugetieren im lockeren Binde- 
gewebe. Ich fand sie nur bei Meerschweinchen, Ratte und Maus. 
hier aber als einen ganz konstanten Gewebsbestandteil. 

Vorerst muss ich zum Verstandnis der Befunde im_ Binde- 
gewebe die folgenden kurzen Bemerkungen iiber die granulierten 
Leukocyten des Blutes bei diesen drei Tierarten machen. 

Ausser den Mastleukocyten (die ich, wie gesagt, nur beim 
Meerschweinchen im Blute gefunden habe) (s. 0.), gibt es im 
Blute bekanntlich zwei Formen der granulierten Leukocyten: 
1. die Leukocyten mit spezifischer Granulation und 2. die Leuko- 
cyten mit eosinophiler Granulation. 
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Die spezitischen Granula des Meerschweinchens sind als sog. 
amphophile oder pseudoeosinophile bekannt: sie unterscheiden 
sich von den eosinophilen durch ihre Feinheit, farben sich aber 
nach Triacid oder EKAz. ebenso rot, wie die eosinophilen. Die 
letzteren stellen in den Blutleukocyten des Meerschweinchens 
dicke, glinzende, kurze Stibchen mit abgerundeten Enden vor. 
Der Kern in den spezitisch granulierten Leukocyten ist ein zier- 
licher, langlicher, mehrfach geknickter Korper, bestehend aus 
mehreren unregelmissigen Anschwellungen, die durch feinste Ver- 
bindungsstiicke zusammenhingen. In den zirkulierenden eosino- 
philen Leukocyten stellt der Kern hingegen einen dickeren, wurst- 
formigen, in der Mitte oft leicht eingeschniirten oder geknickten 
Strang vor. Im Knochenmark finden sich natirlich die beiden 
entsprechenden Myelocytenformen. 

Die Spezialgranula bei Maus und Ratte sind sehr schwierig 
darzustellen und ihre farbenchemischen Eigenschaften sind, wie 
es scheint, noch nicht klargestellt. Hirschfeld (15) bezeichnet 
sie als neutrophil. Die eosinophilen Granula sind stets klar und 
deutlich, zum Teil auch stabchenformig. Die Kerne der spezial- 
grannlierten Leukocyten bei Maus und Ratte haben fast immer 
die Form von Ringen. Der Ring besteht aus einem dusserst 
feinen Faden mit vielen dicken unregelmissigen Anschwellungen. 
Die Kerne der eosinophilen Leukocyten sind bei diesen zwei Tieren 
meist auch ringformig, hier hat man aber einen dickeren, ring- 
formigen Strang von gleichmassiger Starke. Sehr oft nimmt er 
im Blutpraparat die Form einer 8 an. Im Knochenmark findet 
man die beiden entsprechenden Myelocytenformen, wobei auch in 
ihnen die Kerne zum Teil Ringform besitzen. 

Im normalen lockeren Bindegewebe der genannten drei Tiere 
erkennt man die eosinophilen Zellen schon im frischen Nr.-Praparat 
(Taf. 33, Fig. 3 und 4, Es.): sie nehmen den Farbstoff nicht auf, 
weder die Kerne, noch die Granula. Die Form der ersten ist 
nicht genau zu bestimmen, weil sie zum Teil durch die Kérnchen 
verdeckt werden. Die letzteren treten ausserst deutlich hervor 
und zeichnen sich durch starken Glanz und gelbliche Farbung 
aus: auch ihre staébchenformige Gestalt (Fig. 4, Es ist meistens 
ganz leicht zu erkennen. Die Grenzen des hellen Protoplasmas 
sind sehr zart und blass: es gelingt aber in sehr vielen Zellen 
doch (Fig. 3 und 4, Es.) sehr deutliche Pseudopodienbildung am 
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Rande des Zelleibes zu bemerken. Wihrend der ersten Zeit sieht 
man dann auch noch wirkliche schwache amédboide Bewegungen. 

Von den fixierten Praparaten sind zum Studium der eosino- 
philen Zellen besonders die ZEh.- und die ZF.- EAz.-Priparate 
giinstig. 

Hier konstatiert man vor allem, wie es auch Zietzschmann 
(49) notiert, dass die Zahl der eosinophilen Zellen ausserordent- 
lichen individuellen Schwankungen unterliegt. Ausserdem sind sie 
im Bindegewebe stets sehr ungleichmiissig verteilt. 

Beim Meerschweinchen (Taf. 35, Fig. 13 Es.) bilden sie 
meistens herdférmige, aus zahlreichen Zellen bestehende Ansamm- 
lungen, die meistens in der Nahe von Gefissen oder zwischen 
Fettzellen liegen. Aber auch einzeln oder zu zweien und zu 
dreien in den gefassarmen; Gewebspartien zerstreut kann man 
sie in den meisten Stellen finden. 

Die Zellen haben nahezu alle die gleiche Grésse. Wenn 
die eine oder die andere etwas grésser erscheint, so hingt das 
wohl meistens nur von der starken Ausbreitung und Abplattung 
ab. Die Form ist eigentlich kugelrund oder platt und rund und 
so bleibt sie auch in den frei und einzeln liegenden Zellen. In 
den dichten Herden platten sie sich hingegen gegenseitig 
ab und werden polygonal. Die Kerne sind so typisch, dass 
man sie schon bei schwacher Vergrésserung sofort erkennt — In 
der urspriinglichen Form wurstihnlich, in der Mitte etwas ein- 
geschniirt oder geknickt, erreichen sie zum Teil komplizierte Ge- 
stalten. Die Einschniirung vertieft sich, der Kern wird allmahlich 
hantelformig und endlich bleibt in der Mitte nur ein ganz diinner 
Verbindungsfaden zwischen den dicken Endstiicken. Es koénnen 
sich auch mehrere verdickte Abschnitte bilden. Es sind dies 
also typische Amitosenbilder. Schliesslich tritt vollkommene Zer- 
teilung des Kerns in zwei oder mehr Teile ein. Hin und wieder 
findet man aber andererseits auch ganz abgerundete Kerne. Im 
Innern der Kerns sind sehr zahlreiche, grobe, dunkle Chromatin- 
teilchen angesammelt; da sich auch der Kernsaft stark farbt. 
erscheint der Kern immer sehr dunkel. 

Das blasse, aber scharf konturierte Protoplasma ist dicht 
erfiillt mit groben, nach Eh grauen (Fig. 13, Es.), nach Mbl. griin- 
lichen, nach EAz. hochroten Kérnchen, die die Form von plumpen 
Stibehen mit abgerundeten Enden haben. Im Zentrum des 
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Zelleibes, stets der Kerneinschniirung entsprechend, sieht man 
immer einen hellen, mehr oder weniger granulafreien Hof, wo 
nach Eh.-Farbung die Centrosomen deutlich hervortreten — ein 
typisches Kornerpaar. 

Bei Maus und Ratte haben die eosinophilen Zellen im lockeren 
Bindegewebe ein tiberaus typisches Aussehen, sodass man dank 
innen die Herkunft des Praparats sofort bestimmen kann. Ihre 
Zahl wechselt stark; beider Maus hiiufen sie sich oft in so kolossalen 
Mengen an, dass sie die andern Zellarten an Zahl tibertretfen 
und das ganze histologische Bild beherrschen. 

Die eosinophilen Zellen liegen hier nicht in Herden, sondern 
einzeln und zwar ziemlich gleichmissig zwischen den Fibroblasten, 
ruhenden Wanderzellen und Mastzellen zersteut. Ihre Form ist 
stets platt, rund oder oval, seltener sieht man am Rande kleine 
unregelmiissige, auch immer abgerundete Vorstisse. Die Konturen 
des Zelleibes sind sehr blass, aber ganz deutlich als eine feine 
helle Linie zu definieren (Taf. 54, Fig. 8 Es., Taf. 35, Fig. 16 Es... 

Ausserst typisch ist der Kern. Es ist ein schiner, regel- 
miissiger, konzentrisch gelegener, dicker Ring. An seinem ausseren. 
besonders aber am inneren Rande ist er oft mit Einkerbungen 
versehen, in seinem Innern sieht man mehrere grobe, aber ver- 
schwommene Chromatinpartikel. Der ganze Kern farbt sich sehr 
dunkel. Viel seltener sind s-formig zusammengebogene herne 
oder nicht vollstindig geschlossene Ringe. 

An Z.-Mbl., ZEh.- und ZHI A-Praparaten ist hier die Kornung 
im Protoplasma nur unvolikommen konserviert und gefarbt. 
Nach ZF. KAz. tritt sie hingegen auf das schénste hervor — 
sowohl ausserhalb des Ringes, als auch in seiner Offnung liegen 
zahlreiche grobe, z. I. auch verlingerte, ovale, hochrote Granula. 
An ZEh.-Praparaten ist im Zentrum der Zelle, in der Ring- 
Offnung ein deutliches Centrosomenpaar zu sehen 

Was stellen die beschriebenen eosinophilen Zellen im Binde- 
gewebe vor und woher stammen sie ? 

Der eine Teil der Forscher, z. Bb. Ehrlich und Lazarus 
(9,8. 105 u. ff.), ist der Ansicht, dass alle eosinophile Zellen im 
Bindegewebe himatogenen Ursprungs sind. Andere (Pappenheim 
33,8. 270, auch Zietzschmann)behaupten, dass sie, wenigstens 
zumteil, sicher autochton, histiogen entstehen, unabhangig von 
den zirkulierenden eosinophilen Leukocyten., 
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Auf Grund meiner, wie ich glaube, ganz unzweideutiger 
Befunde muss ich mich entschieden auf die Seite Ehrlichs 
stellen. Die eosinophilen Zellen des Bindegewebes stellen nichts 
weiter, alsaus den blutgefissen emigrierte, gewohnliche eosinophile 
Leukocyten vor, die sich im Bindegewebe vielleicht fiir eine sehr 
lange Zeit als sessile oder wenigstens nur schwach amdboide 
Zellen niederlassen, um eine gewisse, uns unbekannte Funktion 
zu verrichten. 

Es ist nicht die geringste Spur einer genetischen Beziehung 
der eosinophilen Zellen zu den anderen Zellformen des Binde- 
gewebes vorhanden. Im Gegenteil zeigen, wie aus der ganzen 
angefiihrten Beschreibung zu ersehen ist, vergleichende Priparate 
die vollkommenste morphologische Identitat der gewohnlichen 
zirkulierenden Blutleukocyten mit den im Bindegewebe liegenden 
eosinophilen Zellen. Dass die Emigrationsbilder nicht zu finden 
sind, wird natiirlich auch niemand ernstlich als einen Gegenbeweis 
ansehen. Aus meinen Entziindungsarbeiten hat es sich ergeben, 
dass man dazu ganz ausnahmsweise giinstige Bedingungen braucht. 
Ebenso treten ja zB. im Narbengewebe beim Kaninchen un- 
zweifehaft eosinophile Blutleukoeyvten auf — und doch habe ich 
auch fiir diese Zellen keine Emigrationsbilder finden kénnen. 
Endlich sprechen auch histogenetische Tatsachen fiir die ange- 
fiihrte Anschauung: die eosinophilen Zellen erscheinen im lockeren 
Dindegewebe sehr spit, erst nach der Geburt, wenn also schon 
eosinophile Leukoeyten nicht nur in den blutbildenden Organen 
existieren, sondern auch schon im Blute zirkulieren. Die ersten 
eosinophilen Zellen mit Ringkernen im Bindegewebe habe ich bei 
einer Maus von 10 Tagen gefunden. 

Nach ihrer Emigration erleiden die eosinophilen Zellen 
gewisse Verinderungen. Sie vergrOéssern sich vor allem etwas, 
verlangsamen wahrscheinlich ihre Bewegungen, setzen sich auch 
z. T. an dieser oder jener Stelle voriihergehend ganz fest und 
dabei erleidet der Kern beim Meerschweinchen amitotische Ver- 
inderungen, wihrend bei Ratte und Maus der Ring nur etwas 
dicker wird und Einkerbungen bekommt. 

Was ist das weitere Schicksal der eosinophilen Leukocyten 
im Bindegewebe? Als eine ganz konstante und unabhangige 
Zellart, mit selbstindigem Regenerationsvermégen, wie etwa die 
Mastzellen, diirfen wir sie nicht ansehen. Sie stellen sicherlich 
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nur voriibergehende LBewohner im Bindegewebe vor. Ein Teil 
entfernt sich wahrscheinlich wieder in die Blutbahn, ein anderer 
verfallt aber der Degeneration. Beim Meerschweinchen findet 
man recht haufig Beweise dafiir: der Kern wird pyknotisch und 
zertallt in mehrere kleine Teilchen: die eosinophilen Korner bleiben 
dabei lange Zeit unveriindert, blassen aber schliesslich auch ab. 

Was die Verbreitung der eosinophilen Leukocyten in anderen 
Korperteilen und Organen betrifft. so brauche ich iiber ihr genau 
bekanntes Vorkommen in den blutbildenden Organen nichts zu 
berichten: im gewoéhnlichen Bindegewebe habe ich sie bei Meer- 
schweinchen, Ratte und Maus in allen untersuchten Organen 
in wechselnder Anzahl stets gefunden. Bei der Ratte. weniger 
bei der Maus, kommen sie auch massenhaft neben den Mast- 
zellen und den ungekornten Wanderzellen in der Peritoneal- 
fliissigkeit vor. 


9. Fettzellen. 


Uber diese Zellart habe ich fiir den erwachsenen Orga- 
nismus nichts neues zu berichten. 


10. Schluss. 


Im normalen lockeren Bindegewebe der Siiugetiere sind 
folgende Zellformen zu unterscheiden: 1. Fibroblasten, 
2. Mastzellen. 5. ruhende Wanderzellen Clasmatocyten), 
4. kleine amédboide Wanderzellen(Lymphocyten), 
5 Plasmazellen, 6.eosinophile Zellen (eosinophile 
Leukocyten), 7. Fettzellen. 

Die Fibroblasten stellen einen hoch differenzierten, vom 
iibrigen Mesenchym schon friih abgespaltenen Zellstamm vor. 
Ihre hohe Ditferenzierung bringt es mit sich, dass sie bei der 
Wucherung, z B. bei der Entziindung, nur ihresgleichen produzieren 
kénnen und dabei fortwaihrend mehr oder weniger vollkommen 
ihren morphologischen Habitus bewahren. 

Die kleinen, amdboiden Wanderzellen im Bindegewebe sind 
gewohnliche Lymphocyten, wie wir sie im Blute und in den blut- 
bildenden Organen als die indifferenteste, sehr mannigfaltiger 
progressiver Verinderungen faihige Zellart kennen. Die histolo- 
gischen und embryologischen Tatsachen geben uns keinen hin- 
langlichen Grund, zwei Gruppen von Wanderzellen, histiogene und 
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himatogene, aufzustellen. Alle indifferenten lymphocytoiden 
Wanderzellen im Organismus sind gleichwertig. Ihre Entwicklungs- 
richtung hingt bloss von den dusseren Umstanden ab, denen sie 
beiihren Wanderungen in diesem oder jenem Kérperteile begegnen. 
Sie stellen den im erwachsenen Organismus waihrend des ganzen 
Lebens intakt bleibenden, indifferenten Teil des grossen Stammes 
der Wanderzellen vor, des Stammes, der sich in den friihesten 
Stadien der Ontogenese von dem iibrigen Mesenchym abspaltet 
und, sich in verschiedenen Richtungen differenzierend, Elemente 
von dusserst verschiedenartigem Aussehen und _ physiologischer 
Funktion liefert. 

Unter den Mastzellen muss man histiogene und himatogene 
unterscheiden. Bei Untersuchungen iiber diese Zellform — ist 
strengstes Vermeiden von wiisserigen Losungen jeder Art unbe- 
dingt erforderlich, da die Mastzellengranula (in verschiedenen 
Grade) wasserléslich sind. 

Die histiogenen Mastzellen stellen eine konstante, bei allen 
untersuchten Siugetieren (auch beim Kaninchen) vorkommende 
Zellart vor, die sich vor allem durch die Anwesenheit spezifischer. 
mit basischen Anilinfarben metachromatisch farbbarer Korner im 
Zelleib auszeichnet und bei den verschiedenen Tieren nur rein 
nebensichliche Unterschiede aufweist. Sie bilden im erwachsenen 
Organismus einen von den tibrigen Zellarten des Bindegewebes, 
wie es scheint, streng gesonderten Zellstamm, mit eigener Ver- 
mehrungsfaihigkeit. Sie entstehen schon in sehr friihen Stadien 
der embryologischen Entwicklung aus einem Teil der primiren 
Wanderzellen des Bindegewebes durch allmahlich progressierende 
Ausarbeitung der Granula. 

Die himatogenen Mastzellen sind die Mastleukocyten. Ihre 
Kornung unterscheidet sich in manchen, wohl nur nebensichlichen 
Beziehungen von den Kérnchen der histiogenen Mastzellen. Sie 
regenerieren sich im erwachsenen Organismus vornehmlich (viel- 
leicht ausschliesslich) im Knochenmark aus entsprechenden Myelo- 
eyten, also wahrscheinlich ganz unabhingig von den histiogenen 
Mastzellen. Ob sie im embryonalen Leben ebenfalls unabhingig 
von den histiogenen Mastzellen entstehen, ist noch unentschieden. 


jedentalls (Ratte) scheinen sie dabei spiiter zu erscheinen. 


Wihrend die histiogenen Mastzellen bei allen Tieren vor- 
kommen, sind die Mastleukocyten bei einigen (Maus, Katze 
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fiusserst selten oder fehlen ganz, bei anderen sind sie sparlich 
(Ratte, Igel, Hund, Meerschwein), bei dritten (Kaninchen) aber 
zahlreich. Das letztere wird gerade dort beobachtet, wo die 
histiogenen Mastzellen am sparlichsten sind und hier findet man 
auch im normalen Zustande im Bindegewebe mehr oder weniger 
zahlreiche, emigrierte Mastleukocyten; die letzteren kénnen also 
vielleicht die histiogenen Mastzellen in gewisser Beziehung funk- 
tionell ersetzen. Genetische Beziehungen zwischen den beiden 
Arten der Mastzellen sind im erwachsenen Organismus nicht zu 
konstatieren. 

Ausser den Fibroblasten und Mastzellen betinden sich bei 
allen untersuchten Tieren im lockeren Bindegewebe in wechselnder, 
meistens grosser Anzahl besondere Zellen, welche sich speziell 
von den Fibroblasten durch kleinere, dunklere, unregelmissige 
Kerne, dunkleren, scharf begrenzten, oft sehr polymorphen Zelleib 
unterscheiden. Sie kommen iiberall im Bindegewebe vor, sind 
aber ziemlich unregelmissig verteilt und hiufen sich besonders 
in der Umgebung der Blutgefiisse und der Fettzellen an. In 
ihrem Protoplasma fiihren sie in wechselnder Menge besondere 
Kérnehen, die beim Kaninchen z. b. sehr zahlreich, bei der Ratte 
und Maus sehr sparlich sind, mit der Mastzellenkérnung aber 
nichts gemeinsames haben; auch Vakuolen kénnen vorkommen. 
sind aber kein typisches Merkmal. 

Diese Zellen entsprechen den von Ranvier und Marchand 
bei den Saugetieren beschriebenen Clasmatocyten; den von Ranvier 
bei Amphibien beschriebenen Clasmatocyten entsprechen sie hin- 
gegen nicht, denn diese letzteren stellen einfache Mastzellen vor. 
die nur eine besondere iussere Form angenommen haben. Im 
erwachsenen Organismus der Siiugetiere haben die beschriebenen 
Zellen mit den Mastzellen, sowohl den histiogenen, als den hima- 
togenen, nichts zu tun. 

Da man an diesen Zellen eine Clasmatose im Ranvierschen 
Sinne unter normalen Verhiltnissen nicht beobachten kann, und 
da sie den von Ranvier bei den Amphibien unter demselben 
Namen beschriebenen Zellen (den Mastzellen) nicht entsprechen. 
darf fiir sie der Name ,,Clasmatocyten* nicht beibehalten werden. 
Eine passende Benennung fiir sie wire ,ruhende Wanderzellen.“ 

Im normalen bLindegewebe des erwachsenen Organismus 


kommen bei den einen Tieren mehr, bei den anderen weniger 
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zahireiche Ubergangsformen zwischen diesen ruhenden Wander- 
zellen und den kleinen, améboiden Wanderzellen, den Lymphocyten 
einerseits, den Fibroblasten andererseits vor. 


Diese Tatsache ist so zu deuten, dass sich im Laufe des 
ganzen Lebens aus den ausgewanderten oder irgendwie anders 
ins Gewebe gelangten (eventuell auch von friiher her daselbst vor- 
handenen) Lymphocyten durch Wachstum, Reifung und Immobili- 
sierung jederzeit die grossen, ruhenden Wanderzellen entwickeln 
konnen. Natiirlich ist diese Neubildung im normalen Zustande 
minimal, da auch das Regenerationsbediirfnis bei dem kaum be- 
merkbaren Verbrauch der Zellen nicht gross sein kann. 

Die Ubergangsformen zu den Fibroblasten sind so zu deuten, 
dass sich ein Teil der ruhenden Wanderzellen allmahlich wihrend 
der Ontogenese dem Habitus der Fibroblasten nahern kann. 
Diese mehr oder weniger vollkommene, auf verschiedenen Stufen 
stehen bleibende Annaherung erzeugt die beschriebenen, zweifel- 
haften Zeliformen. 


Bei der Entziindung runden sich die ruhenden Wanderzellen 
ab, werden wieder mobil und verwandeln sich in grosse, amdboide, 
phagocytische Zellen, die ich Polyblasten nenne. Thre Zahl im 


(rewebe ist aber beschrinkt. Vermehrung kommt zwar vor, sie 
kann aber doch nicht in kiirzester Zeit die nétige Quantitaét von 
Zellen erzeugen und deswegen emigrieren sofort bei Beginn 
der Entziindung aus den Gefiissen zahllose junge, indifferente 
Zellen, Lymphoeyten. Im Gewebe vergréssern sie sich rasch, 
schliessen sich den ehemaligen ruhenden Wanderzellen als yoll- 
kommen gleichwertige Elemente an und verwandeln sich also 
ebenfalls in Polyblasten. Im Entziindungsfall ist also der Ent- 
wicklungsgang eines solchen Lymphocyten stark beschleunigt. 
Bei der Vernarbung verwandeln sich die mobilen Polvblasten 
wieder in sessile Zellen, die den normalen Clasmatocyten des 
lockeren Bindegewebes ausserst ahnlich sind und sich zum Teil 
auch ebenso mehr oder weniger vollkommen in Fibroblasten weiter 
verwandeln kénnen. 


Die Plasmazellen zeichnen sich aus durch ihre rundliche 
Form, durch das scharf konturierte, mittelst basischer Anilin- 
farben dunkel farbbare Protoplasma ohne distinkte Kérnung, durch 
einen zentralen hellen, die Centrosomen enthaltenden Hof und 
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den exzentrischen kleinen runden dunklen Kern. Sie sind in 
besonderer Weise differenzierte Lymphocyten. Sie kommen im 
normalen Organismus im Bindegewebe in sehr wechselnder, stets 
spirlicher Anzahl vor, die Méglichkeit ihrer Entstehung ist aber 
iiberall gegeben, wo es undifferenzierte Lymphocyten gibt, also 
vor allem in den blutbildenden Organen. Im lockeren Binde- 
gewebe haufen sie sich bei chronischer Entziindung in besonders 
grossen Mengen an. Voll entwickelte Plasmazellen kénnen sich 
mitotisch vermehren, scheinen aber keiner weiteren Entwicklung 
fihig zu sein und verfallen wahrscheinlich der Degeneration. 

Die im Bindegewebe vorkommenden eosinophilen Zellen 
sind gewodhnliche aus den Blutgefassen emigrierte eosinophile 
Leukocyten. Fiir eine lokale Entstehung im Gewebe fehlt jeder 
Beweis. Sie bleiben im Bindegewebe vermutlich lange Zeit liegen, 
als voriibergehend fast oder ganz unbeweglich gewordene Zellen; 
ein Teil kann sich spéiter vielleicht wieder in die Blutbahn ent- 
fernen, ein anderer verfallt der Degeneration. 

Die Mastzellen, die kleinen amodboiden Wanderzellen oder 
LLymphocyten, die ruhenden Wanderzellen oder Clasmatocyten, 
die Plasmazellen, die eosinophilen Zellen, alle Blutleukoeyten, 
ferner auch die grossen einkernigen Polyblasten (Makrophagen , 
die bei der Entziindung auftreten, aber auch normal in der 
Flissigkeit der serésen Hohlen zu finden sind alle diese Zell- 
arten gehéren zu dem einen grossen Zellstamm der ,, Wanderzellen™ 
im weitesten Sinne des Wortes, der sich in den friithesten Stadien 
der embryonalen Entwicklung vom Mesenchym abgespalten hat 
Der so iiberaus verschiedene Charakter dieser Zellarten im Ein- 
zelnen hingt von der in verschiedener Richtung erfolgenden 
ditferenzierenden Entwicklung ab und in ihrem ausgebildeten 
Zustande kiénnen diese Zellen nicht ohne weiteres in einander 
iibergehen. Nur die Lymphocyten bleiben fiir immer im indif- 
ferenten Zustande. Die histiogenen Mastzellen scheinen im er- 
wachsenen Organismus einen ganz isolierten Zellstamm = vorzu- 
stellen. Inwieweit dies fiir die verschiedenen TFormen der 
granuliren Leukocyten im erwachsenen Organismus zutrifft, ist 
bekanntlich eine noch unentschiedene Frage. Wahrscheinlicher 
ist es, dass sie auch hier aus einer indifferenten Zellart, also 
den Lymphocyten, fortwaihrend neu entstehen kénnen. Die nor- 
malen ruhenden Wanderzellen, die pathologischen Polyblasten 
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und die Plasmazellen kénnen hingegen sicher ausser der selb- 
stindigen mitotischen Vermehrung jederzeit aus Lymphocyten 
durch progressive Entwicklung entstehen 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXIII- XXXV. 


Ausfiihrliche Erklirung im Text. 

Simtliche Figuren wurden unter Benutzung des Zeiss’schen Apochr. 
2.0mm Ap. 140 und des Komp.-Okulars Nr. 8 entworfen. Die relativen 
Griéssenverhiltnisse sind iiberall genau wiedergegeben. 

Fir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: 

C — Collagenbiindel; Edk. -- Gefiissendothelkerne; El. = elastische 
Fasern; Ere. = Erythrocyten; Es. = eosinophile Zellen; Fbl. == Fibro- 
blasten; Fz. = Fettzellen; L. == Gefasslumen; Lke. = spezitisch granulierte 
Leukocyten ; Mlk. Mastleukocyten; Mz. == Mastzellen; Plb. == Polyblasten ; 
Plz. = Plasmazellen: RWz. — ruhende Wanderzellen (Clasmatocyten) ; 
Wz. = kleine améboide Wanderzellen des Bindegewebes (Lymphocyten) ; 
x= Ubergangsformen von den kleinen Wanderzellen (Wz.) zu den ruhenden 
Wanderzellen (RWz.); y = Ubergangsformen von den ruhenden Wander- 
zellen (RWz.) zu den Fibroblasten (FDI... 


Taf. XXXIII. 


Supravitale Neutralrotfarbung des lockeren Bindegewebes. 


Kaninchen. 

Katze. 

Weisse Ratte; Mz.) = Mastzelle mit verklumpten Kérnern. 
Meerschweinchen. 
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Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. 


Taf. XXXIV. 


Alle Figuren ausser 9 und 11 stellen Bauchwandpriparate (Schnitte) 
vor: Bearbeitung: Figg. 5, 6, 9, 10, 11 = ATh.; Fig. 7 = ZMbl.: Fig. 8 


== ZFMbI. 
Fig. 5. Kaninchen; lockeres Bindegewebe in der Umgebung einer kleinen 
Arterie; m — glatte Muskelzellen der Gefiisswand; Fbl.! = durch 


ein eng anliegendes Collagenbiindel deformierter Fibroblastenkern. 
Fig. 6. Kaninchen. Grenze zwischen Unterhautzellgewebe und Corium. 
Fig 7. Katze. 
Fig. 8. Weisse Ratte; Es’ = degenerierender eosinophiler Leukocyt. 
Fig. 9. Mastzellenmitose aus dem Mesenterium eines neugeborenen Kiitzchens. 
Fig. 10. Mastzellenmitose aus dem lockeren intermuskuliiren Bindegewebe 


einer erwachsenen Katze. 
Fig. 11. Netz eines erwachsenen Kaninchens; Gruppe von Plasmazellen in 
der Umgebung eines kleinen Gefiisses: Plz.‘ junge Plasmazelle, 
Ubergangsform zwischen einem Lymphocyten (Wz.) und einer aus- 
gebildeten Plasmazelle (Plz.). 


Taf. XXXV. 


Alle Figuren, ausser 14 und 15 nach Bauchwandschnitten normaler 
Tiere; Bearbeitung itiberall ZEh. 


Fig. 12. Kaninchen. 

Fig. 13. Meerschweinchen. Gruppe von eosinophilen Leukocyten (Es.), da- 
zwischen auch ein paar ruhende Wanderzellen| RWz.); Fbl. = Fibro- 
blastenkern, eingedriickt durch ein Collagenbiindel. 

Fig. 14. Eine ,,erwachende* ruhende Wanderzelle (Clasmatocyt) aus der Um- 
gebung einer aseptischen Celloidinkammer, & Stunden nach Ein- 
fiihrung. Meerschweinchen. 

Fig. 15. Entziindetes Bindegewebe aus einer iihnlichen Stelle beim Meer- 
schweinchen nach 19 Stunden. Im Gewebe kriechen eben ausge- 
wanderte pscudoeosinophile Leukocyten (Lkc.) umher; RWz‘ stark 
abgerundete, mobil werdende, ruhende Wanderzelle; Plb. = eine 
schon vollkommen in einen phagocytischen Polyblasten verwandelte 
ruhende Wanderzelle; das Protoplasma des Fibroblasten (Fbl.) ist 
contrahiert; zwischen den Collagenfasern extravasierte Erythro- 
cyten (Erc). 

Fig. 16. Ratte. 

Fig. 17. Maus. 

Fig. 18. Igel; z= schollige tingible Einschliisse im Protoplasma der ruhenden 
Wanderzellen. 

Fig. 19. Hund; Fbl.. = 2 angeschnittene Fibroblastenkerne. 


Uber die 
histologischen Veranderungen der Bauchspeichel- 
driise nach Unterbindung des Ausfithrungsganges. 


Zur Frage iiber den Bau 
und die Bedeutung der Langerhansscken Inseln. 


Von 
Dr. med. S. Tschassownikow, 
Assistent am histologischen Institute zu Warschau. 


Hierzu Tafel XXXVI. 


In der Reihe der Verdauungsdriisen nimmt unstreitig eine 
der ersten Stellen die Bauchspeicheldriise ein. In der Tat ver- 
arbeitet ihr Sekret alle Arten von Nahrungsmitteln: peptonisiert 
Kiweissstotfe, verwandelt Stirke in Dextrin und Zucker und spaltet 
endlich das neutrale Fett in Glyzerin und Fettsiuren. Damit 
aber erschépft sich noch lange nicht die physiologische Arbeit des 
Pankreas. Wie J. Mering und 0. Minkowski nachgewiesen 
haben, verursacht die totale Exstirpation der Driise alle typischen 
Erscheinungen eines schweren Diabetes mellitus, und weitere Unter- 
suchungen fiihrten, nachdem sie die Leteiligung des Pankreas an 
einer inneren Sekretion bestitigten, zum Schlusse, dass das 
Pankreas eine Substanz abgibt, welche den im Blute zirkulierenden 
Zucker reduziert. 

Den verschiedenartigen physiologischen Aufgaben entsprechend, 
ist auch der Bau der Bauchspeicheldriise ziemlich kompliziert. 
Seit dem Erseheinen der Arbeiten von P. Langerhans (1869), 
W. Kiihne, A. Lea (1875 und 1882) und R. Heidenhain 
(18853) ist es bekannt, dass das Pankreas einerseits aus Driisen- 
tubuli besteht, die mit zymogenhaltigen Zellen ausgekleidet sind 
und mit den Ausfiihrungsgiingen in Verbindung stehen, und 
anderseits aus Zellenhaufen, die unter dem Namen ,,Langer- 
hanssche Inseln“* bekannt sind. 

Man kann jetzt kaum zweifeln, dass alle Fermente des 
pankreatischen Sekrets durch die zymogenhaltigen Zellen, d. h. 
Driisentubuli sensu strictiori, allein geliefert werden. Was aber 
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die Langerhansschen Inseln anbetrifft, so gehen die Meinungen 
bedeutend auseinander.') Einstweilen kann man nur das eine als 
festgestellt betrachten, dass diese Gebilde aus ganz eigenartig 
differenzierten Epithelzellen zusammengesetzt sind, reichlich mit 
Blutgefiissen versehen sind und gewohnlich mit den Ausfiihrungs- 
gingen nicht in Verbindung stehen. 

Ferner bilden sich nach unsern und Prof. A. Mankowskis 
iibereinstimmenden Angaben die Langerbansschen Inseln aus ein- 
fachen Driisenschliuchen: als Bestitigung dessen kann die Ver- 
groésserung derselben bei gewissen Bedingungen, die Existenz 
unzweifelhafter Ubergangsformen von den zymogenenthaltenden 
Elementen za den Zellen der Inseln, die zeitweise Konstatierung 
von Lichtungen in den Inseln und auch die Verbindung der 
letzteren mit entleerten Géngen dienen. 

Was die Bedeutung dieser Gebilde fiir Mankowski an- 
betrifft, ..so unterliegt es keinem Zweifel. dass die Langerhansschen 
Inseln in physiologischer Beziehung eins der morphologischen 
Stadien der Tatigkeit der Pankreasdriise darstellen’, welehes er 
. Stadium der Langerhansschen Inseln* zu nennen_ vorschligt. 
Jedes Liippehen der Driise muss am Ende seiner Sekretions- 
titigkeit ins .,Stadium der Langerhansschen Inseln* kommen, 
welches die morphologische Erscheinung der héchsten Erschépfung 
oder der energischsten Titigkeit des Liaippchens darstellt*. Im 
(regenteil zeigten unsere Beobachtungen, dass die Langerhansschen 
Inseln nicht fihig sind, sich wieder in gewohnliche Driisenschliuche 
umzuwandeln, und dass sie keinen Antei!l an der Bildung der 
Bestandteile des Pankreassekrets nehmen; am richtigsten sollte 
man die Inseln als Organe der inneren Sekretion anerkennen, 


') Die umfangreiche Literatur betreffs der Langerhansschen Inseln ist 
in den folgenden Arbeiten ausfiihrlich angegeben: E. Laguesse: Structure 
et développement du pancréas d’aprés les travaux récents (Journal de l’anat. 
et physiol., An. 30, 1894); O. Pischinger: Beitrige zur Kenntnis des 
Pankreas (Diss., Miinchen 1895); Tschassownikow: Uber die Struktur 
und die funktionellen Veriinderungen der Pankreaszellen (Diss., Warschau 
1900): A. Mankowski: Zur Mikro-Physiologie der Pankreasdriise. Die 
sedeutung der Langerhansschen Inseln (Diss. Kiew, 1900) und in den Be- 
richten A. Brunns, A. Oppels: Verdauungsapparat (Ergebniss. f. Anat. u. 
Entwicklungsgesch., Bd. 4. 7, 9 u. 11, 1895—1902) und E. Sauerbecks: 
Die Langerhansschen Inseln des Pankreas und ihre Beziehung zum Diabetes 
mellitus (Ergebniss. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. Bd. 8. 1904). 
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die dazu bestimmt sind, den im Blute zirkulierenden Zucker zu 

zerstoren.') Zwischen diesen beiden Ansichten nimmt eine Mittel- 
stelle die Anschauung von E. Laguesse?®) ein: bei seinen Studien 
an den Inseln des menschlichen Pankreas lisst er auf Grund der 
Ubergangsformen, die yon ihm nicht niher beschrieben wurden. 
sowohl die Verwandlung der Driisenschliuche in Inseln, als auch 
die Riickmetamorphose zu: zur selben Zeit aber meint er, dass 
die Inseln, solange sie vorhanden sind, der inneren Sekretion 
dienen. 

Zur Losung der Frage itiber die Bedeutung der Langer- 
hansschen Inseln kam von selbst der Gedanke, die morphologischen 
Anderungen der Bauchspeicheldriise nach Unterbindung  ihres 
Ausfiihrungsganges zu studieren. In der Tat. die Versuche. die 
in dieser Richtung von Prof. J. Pawlow und manchen anderen 
(Ribbert, Remi und Slowe, Arnozan und Vaillard, 
Vasalle, Mouret) unternommen wurden, haben erwiesen, dass 
dabei eine Atrophie des ganzen Driisengewebes, welches in Ver- 
bindung mit dem System der Ausfiihrungsgiinge ist, auftritt. In 
Anbetracht dessen war es unbedingt nétig, a priori zuzulassen, 
dass, wenn die Inseln nur ein eigenartiges Stadium der Ruhe der 
Driisenschlauche darstellten, sie dann gleichfalls zugrunde gehen 
miissten: und im Gegenteil musste die Unversehrtheit der Inseln 
unter diesen Bedingungen als Beweis gelten, dass diese Gebilde 
mu ganz anderen physiologischen Zwecken bestimmt sind. 

Da unsere Aufmerksamkeit damals durch andere rein cyto- 
logische Fragen abgelenkt wurde, konnten wir nur in der letzten 
Zeit die experimentelle Bearbeitung des von uns ins Auge ge- 
fassten Problems unternehmen; wiihrend des vierjihrigen Zwischen- 
raums seit der Veroffentlichung unserer Dissertation erschienen 
einige weitere Arbeiten iiber dasselbe Thema. 


', Der Gedanke an die Teilnahme der Inseln an der inneren Sekre- 
tion des Pankreas war friiher schon von E. Laguesse (Sur la formation 
des ilots de Langerhans dans le pancréas. Compt. rend. de la Société de Biolog. 
de Paris, An. 30, 1894) erwihnt, der sich mit der Histogenese der Inseln 
beschiftigte, und von V. Diamare (Studii comparativi isole di Langerhans 
del pancreas. — Internat. Monatschr. f. Anat. u. Physicl., Bd. 16, 1899), der 
seine Schliisse auf vergleichend-histologische Studien dieser Gebilde griindete. 

*) Sur quelques détails de la structure du pancréas humain, — Compt. 
rend. de la Société de Biolog. de Paris, An. 46, 1894. 
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Zunichst von W. Schulze,') der an der Bauchspeichel- 
driise von Meerschweinchen eine Ligatur anlegte, und yon 
L. Ssobolew,*) der eine Reihe von Versuchen mit Unterbindung 
resp. Durehschneidung der Ausfiihrungsgiinge bei Kaninchen, 
Hunden und Katzen machte. Beide kommen dabei zu demselben 
Resultate, dass niimlich alle Driisenschliuche atrophieren, die 
Langerhansschen Inseln aber ohne irgend eine Verénderung zuriick- 
bleiben. Demzutfolge meinen beide Autoren, dass die Inseln keine 
Beziehung zum Gangsystem des Pankreas haben und sich als 
hesondere Blutgefassdriisen erweisen, welche wahrscheinlich an 
der Regulierung des Zuckergehaltes im Blute beteiligt sind. 

bei seinen Versuchen iiber den Eintluss der Unterbindung 
des Ausfiihrungsganges beim Kaninchenpankreas fand A. Man- 
kowski*®) sechzig Tage nach der Operation gewisse besondere 
Zellengruppen, er hilt aber fiir unmodglich, die letzteren als 
identisch mit Langerhansschen Inseln anzusehen. In seiner anderen 
Arbeit.*) die Beobachtungen von W. Sehulze kontrollierend, 
beschreibt Prof. Mankowski verschiedene Verinderungen in 
Abhingigkeit von der Unterbindung. Er legte in der Baueh- 
speicheldriise der Meerschweinchen zwei Ligaturen in Entfernung 
von 1 em an und bemerkte, dass zwischen den Ligaturen und 
hinter denselben sowohl die Driisenschliuche, als auch die Langer- 
ansschen Inseln verschwunden; vor den Ligaturen aber bleiben 
die InselIn intakt und in der Nihe der Ligaturen konnte man 
nicht selten Bilder beobachten. die ganz ahnlich denen waren, 
welche yon W. Schulze besehrieben und gezeichnet wurden. 

Ebenso konnte auch D. Hansemann?®) auf Grund seiner 
Experimente mit Ligaturanlagen der Bauchspeicheldriise — bei 


') Die Bedeutung der Langerhansschen Inseln im Pankreas. Areh. f. 
mikr. Anat. Bd. 56, 1900. 

*) Zur Morphologie des Pankreas nach Unterbindung seines Ausfiihr- 
ganges, bei Diabetes und einigen anderen Bedingungen. Diss., Petersburg 
iN0l. — Zur normalen und pathologischen Morphologie der inneren Sekretion 
der Bauchspeicheldriise. Vireh. Arch. Bd. 158, 1902. 

‘, Uber mikroskopische Veriinderungen des Pankreas nach Unterbindung 
einzelner Teile und iiber einige mikrochemische Besonderheiten der Langer- 
hansschen Inseln. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 59, 1902. 

>, Uher die Struktur und den Wert der Gefiissinseln des Pankreas. 
Verhand.d. deutsch. pathol.Gesellsch.in Hamburg, 1901. Zitiert. nachSauerbeck. 
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Hunden bestimmte Verinderungen nur in geringer Entfernung 
von der Ligatur konstatieren. Hier wird Dank einer reichen 
Entwicklung des Bindegewebes das ganze Driisenparenchym ge- 
wissermaben erdriickt, die Langerhansschen Inseln aber erhalten 
sich oft lange, andere aber gehen auch fibrés zu Grunde. 

Kk. Sauerbeck') sucht sehliesslich beide entgegengesetzte 
Ansichten auszugleichen, indem er sie beide bis zum gewissen 
Grade der Wirklichkeit entsprechend findet. In einigen Zeilen 
erwahnt er, dass bei den von ihm = operierten Kaninchen die 
Langerhansschen Inseln gleichfalls verschwanden, obgleich spiter 
als die Driisenschlinche. namlich erst dreissig Tage nach Unter- 
bindung des Ausfiihrungsganges, wobei von der Zeit an in dem 
Harn der operierten Tiere Zucker erschien. 

Aus den hier erwihnten Literaturangaben ist es klar, dass 
alle bis jetzt ausgefiihrten Versuche zu entgegengesetzten Resul- 
taten ftiihrten. Die Ursache liegt wahrscheinlich teils in’ ver- 
schiedener Operationsmethodik, teils in ungleichen Methoden der 
histologischen Behandlung des Materials. Um die Bauchspeichel- 
driise yom Darm zu isolieren, zogen die einen die Driise mit 
Fiden zusammen, die andern aber legten Ligaturen am Ductus 
pancreaticus an und zersechnitten thn zwischen den Ligaturen. 
Wir miissen dem letzten Verfahren entschieden den Vorzug geben. 
da bei demselben einerseits die Bedingungen der Blutzirkulation 
in dem untergebundenen Pankreas sich nicht im geringsten déndern 
und anderseits die Durchgingigkeit des Ausfiihrungsganges sich 
nicht wieder herstellen kann,was nicht selten bei einfacher Ligatur- 
anlegung vorkommt (Pawlow. Ssobolew). Zu solchen Opera- 
tionen taugen aus allen im Laboratorium gebrauchten Tieren nur 
Kaninchen, deren Bauchspeicheldriise nur einen und dazu noch 
leicht auffindbaren Ausfiihrungsgang hat. Auf Grund des eben 
erwihnten wurden alle unsere Operationen (14 an der Zahl) an 
diesen Tieren vyollfiihrt, das Pankreas wurde dabei je 2, 3. 5, 7. 
10, 15, 20, 30, 35, 40, 50, 60, 70 und 75 Tage nach der Opera- 
tion untersucht. Infolge der Angabe Sauerbecks, dass nach 
Unterbindung des Ausfiihrungsganges Diabetes mellitus auftritt. 
priiften wir bei allen operierten Kaninchen yon Zeit zu Zeit und 
vom 20. Tage nach der Operation fast taglich den Harn mittels 
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Trommerscher Probe auf Zucker, und unsere Analysen gaben 
ohne Ausnahme in allen Fallen negative Resultate. 

In Beziehung auf die Behandlung des Pankreas zeigten 
unsere Beobachtungen, dass viele von den konservierenden Fliissig- 
keiten, unter anderen Alkohol und Sublimat, welche Man- 
kowski und Schulze benutzten, die Struktur der Inseizellen 
fast garnicht erhalten; ohne Zweifel die besten ftixierenden Mitte] 
sind 10° 6 Formalin und die Podwyssotzkysche Fliissigkeit, die 
Ssobolew gebrauchte, jedoch auch nach diesen Fixatoren tritt 
nicht geniigend scharf der Unterschied zwischen den Inselzellen 
und den zymogenthaltigen Elementen des VPankreas hervor. 
Den erwihnten Forderungen entspricht vollig die Hermannsche 
Iliissigkeit; aber um mit deren Hilfe gebiihrende Bilder zu 
erhalten, ist es notig, dieselbe in das entsprechende Blutgefiiss 
(Arter. oeliaca) zu injizieren nach vorheriger Ausspiilung des 
Gefiisses mit einer physiologischen Kochsalzlésung: wobei nur der 
obere Teil der Driise sich ausfiillt, welcher zur Milz, zum Magen 
und zum oberen Abschnitt des Duodenum gewandt ist. Nach der 
Injektion werden kleine Stiickchen vom Pankreas in Hermannsche 
Fliissigkeit auf zirka 24 Stunden versenkt, nachher sorgfiltig in 
fliessendem Wasser ausgewaschen, in Alkohol von allmiahiich 
steigender Konzentration gehartet und nach bekannter Weise in 
Parattin eingebettet. Zur Farbung der Schnitte von 3'2—5 «, 
mit Eiweiss aufgeklebt, benutzten wir teils das Flemming sche 
Orangeverfahren (Moditikation von Reinke), hauptsichlich aber 
Safranin nnd Methylgriin. Ausserdem untersuchten wir 
vergleichungshalber auch Stiickchen aus dem unteren nicht 
injizierten Teile der Bauchspeicheldriise nach deren Behandlung 
mit verschiedenen Fixierungsmitteln, vorzugsweise mit Alkohol, 
Sublimat, Formalin und Podwyssotzkyscher Fliissigkeit. 

Beschreiben wir zuerst die Langerhansschen Inseln in der 
Gestalt, in welcher man sie bei Kaninchen bei gewébnlichen Be- 
dingungen findet. Die Zellen, aus denen sie bestehen, haben 
eine vieleckige oder unregelmiissig zylindrische Form; sie legen 
eng aneinander und sind durch ganz deutliche Grenzen von- 
einander getrennt.') Meistens bilden sie ein Netzwerk anasto- 

') Weder bei Kaninchen, noch bei anderen von uns untersuchten Siiuge- 
tieren haben wir auch nur Spuren interstitiellen Bindegewebes zwischen den 
Inselzellen gesehen, weleches yon E. Holmgren beschrieben ist, und welches 
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mosierender Balken, welche durch erweiterte Kapillaren ab- 
gesondert sind; aber gleich diesen Gebilden, obwohl seltener, 
kommen auch mehr oder weniger bedeutende Aufhaufungen von 
Zellen vor und auch Ubergangsformen, d. h. wenn in einem Teil 
der Insel solide Haufen von Zellen und im andern eine balken- 
artige Verteilung vorkommt. Der innige Zusammenhang zwischen 
den Inseln und den Blutgefiissen ist eine allgemein bekannte 
Tatsache, die schon von Kiihne und Lea festgestellt wurde. 
Was jedoch den Bau der Wande dieser Gefiisse anbetrifft, so 
kommen wir jetzt nach sorgfaltiger Priifung unserer Priparate 
zu dem Schluss. dass in den Kapillaren ausserhalb des Epithel- 
rohres, obgleich auch sehr schwach entwickelt, eine Bindegewebs- 
adventitia vorhanden ist, welche keine elastischen Fasern enthilt. 
Irgend eine eigenartige Kapsel, auf deren Vorhandensein Kiihne 
und Lea, Harris und Gow, Schlesinger, Jarotzki und Opie 
hinweisen, haben im normalen Zustande die Inseln garnicht; das 
die Inseln umgebende scharf ausgepragte Bindegewebe  betindet 
sich nur dort. wo die Inseln den peripherischen Teil des Driisen- 
lippchens einnehmen, und wo folglich das Bindegewebe die natiir- 
liche Legrenzung des letzteren bildet. Am meisten  schliessen 
sich die Inseln ihrer ganzen Peripherie nach an die sie um- 
gebenden Driisentubuli an und dabei gehen sie unmittelbar in 
die letzteren iiber, oder sie trennen sich von den Schliuchen 
durch ebensolche diinne Scheidewinde. wie sie die Membranae 
propriae der aichten Driisenschliuche darstellen. 

In der Mitte jeder Inselzelle befindet sich gewohnlich nur 
ein kugeliger oder ovaler Kern, welcher eine Menge feinster 
Chromatinkérnchen besitzt, die gleichmiissig wie im inneren, so 
auch auf der Membran des Kerns verteilt sind: der Kern enthiilt 
auch ein oder einige Chromatinkliimpchen, aber etwas grossere 
als die Kérnechen. EKehte Kernkorperchen gelang es mir bei keiner 
der benutzten Behandlungsweisen zu sehen, und dieser Umstand 
ist ein gewisser Unterschiedspunkt zwischen der Kernstruktur der 
Inselzellen und der der zymogenhaltigen Elemente, in welchen 
die Kernkérperchen vorhanden sind und sogar nicht selten in der 
Mehrzahl. Schon bei schwacher Vergrésserung fallt es ins Auge. 
er in Verbindung mit den von ihm entdeckten endozelluliren Trophospongien 


stellt. (Beitriige zur Morphologie der Zelle UH. Verschiedene Zellarten 
Anat. Hefte. 1. Abtl..S. 75 ff., 1904). 
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dass gleich dem normalen Kerne auch Riesenkerne in den Inseln 
vorhanden sind, die in ebensolchen Riesenzellen liegen, aber diese 
Figentiimlichkeit, auf die E. Sauerbeck') gewiesen, kommt 
nach unseren Beobachtungen so selten vor, dass man dieselbe als 
eine Differenzierung, die die Inseln yon den Driisenschlauchen 
unterscheidet, nicht recht gelten lassen kann. 

Die Zellen der Langerhansschen Inseln zeigen eine eigen- 
artige, nur ihnen angehdrige Struktur, welche zuerst von mir 
beobachtet *) und spiter auch von Diamare, Laguesse und 
anderen beschrieben wurde. Ihr Zellkorper ist nimlich mit einer 
Masse von feinsten Kérnchen besiet, weshalb er wie bestaubt 
erscheint: die Kérnchen haben dabei eine ungleiche Affinitat zu 
den Farbstoffen. Im gréssten Teil der Zellen firben sich diese 
kKérnechen mit Grundfarben, z. B. Methylgriin, in manchen Zellen 
jedoch, hauptsiichlich in denen, die auf der Peripherie der Inseln 
gelagert sind, firben sie sich &hnlich dem Kernchromatin, in 
unserem Falle mit Safranin. Im Gegensatz zu Ssobolew konnten 
wir keinen Unterschied in der Grésse und Lage dieser verschieden- 
farbigen Kérnchen bemerken. Das eine, was die Aufmerksamkeit 
auf sich lenkte, ist, dass die mit Kernfarbe gefarbten Kornchen 
scharter hervortraten, als andere, die blass erschienen und manches- 
mal als wie in eine homogene Masse verschmolzen waren. 

In unserer Dissertation haben wir schon darauf hingewiesen, 
dass die Zellen, die chromatophile Kérnchen enthalten, als erstes 
Stadium der Umwandlung der zymogenhaltigen Elemente zu den 
Inselzellen erscheinen, und deswegen trifft man sie bald einzeln, 
bald als kleine Gruppen in den Driisenschliuchen zwischen den 
gewohnlichen Sekretzellen. Dazu kann man noch hinzufiigen, dass 
zwischen den beiden Zellenarten der Inseln noch Ubergangsformen 
existieren: so beobachtet man einerseits in ein und derselben Zelle 
die eine und die andere Kérnung und anderseits bekommt die 
letztere zuweilen beim Farben in manchen Zellelementen einen 
deutlich gemischten Ton, welcher von der Kombination der Kern- 
und Grundfarbe herkommt. Ausser den Kérnchen kommen auch 
im Zellkérper Vacuolen vor, die charakteristisch auf der zu den 


‘) Die Langerhansschen Inseln im normalen und kranken Pankreas des 
Menschen, insbesondere bei Diabetes mellitus. Virch. Arch., Bd. 177. Suppl. 1904. 
2) Travaux de la société des naturalistes de Varsovie. 1898. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 7. 49 
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blutgefaissen gewandten Seite liegen. Diese Gebilde sowohl wie 
auch manche andere, nimlich die homogenen Schollen, welche die 
Kerne als Kappe bedecken und die Trophospongien von Holmgren 
sind nicht bestiindig und sind wahrscheinlich nur Ausdriicke eines 
ungleichen physiologischen Zustandes der Inseln. Gleichfalls 
miissen im Zusammenhange mit dem Zustande der Inseln aueh 
der groéssere oder kleinere Umfang der Zellen sein und ebenso 
die Menge der in den Zellen sich betindenden Kornehen. 

Auf der ersten Figur, die eine typische Langerhanssche 
Insel vorstellt, treten ganz klar die Strukturunterschiede zwischen 
den Inselzellen und den zymogenhaltigen Elementen hervor. Die 
letzten. wie es bekannt ist, sind aus zwei Zonen zusammengesetzt : 
einer diusseren protoplasmatischen, gestreiften, die einen kugeligen 
oder ovalen Kern enthalt, und einer inneren Zone, die mit Sekret- 
kornchen ausgefiillt ist, oder im = Falle, dass dieselben sich im 
Fixator, z. B. in der Hermannschen Fliissigkeit auflésen, sieht 
die innere Zone wie ein Wabenwerk aus. Wenn wir noch hinzu- 
fiigen, dass in den Austiihrungsgangen die Zellen sich ganz homogen 
zeigen. so wird es klar, dass es unmoglich ist, die Inselzellen mit 
anderen Gebilden in der Bauchspeicheldriise zu verwechseln. 

Die morphologischen Anderungen des Pankreas, die durch 
Unterbindung des Ausfiihrungsganges hervorgerufen werden, ent- 
wickeln sich ziemlich schnell und der Bequemlichkeit der Be- 
schreibung wegen kann man dieselben in einige Stadien teilen, 
die ohne scharfe Grenze ineinander iibergehen. 

Im Laufe des Anfangsstadiums, ungefihr in den zwei ersten 
Wochen nach der Operation erleiden hauptsiichlich die Driisen- 
schliuche Verinderungen; in ihren zymogenhaltigen Zellen ver- 
mindert sich infolge der Sekretentleerung erst die innere, Sekret- 
kornehen enthaltende Zone und nachher auch die iussere. Die 
Atrophie der Zellen schreitet allmahlich fort und am_ sechsten 
Tag nach der Unterbindung begegnet man nur noch als seltenen 
Ausnahmen Zellen, die eine kérnige Innenzone zeigen. Zur selben 
Zeit kann man in den Zellen die Zeichen der Degeneration wahr- 
nehmen;: in ihrem Zellkérper kommen nimlich homogene sphirische 
Schollen, kleinste Fettrépfehen vor und manchmal auch Neben- 
kernfiguren in der Weise derer, die von E. Miiller beschrieben 
wurden. Alles das endigt damit, dass der Zellkérper, in welchem 
man derzeit kaum eine zarte Streifung des Protoplasmas bemerken 
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konnte, sich in Grundfarbe dunkel gefarbt, Fettropfchen ent- 
haltend und von runden Vacuolen oder von einem System kleiner 
Spalten durchdrungen erweist. 

Wahrend der Atrophie der Driisenzellen wechsein die Kerne 
derselben zuerst nur ihre aussere Gestalt und werden eckig. er- 
halten aber verhaltnismiissig lange ihre Struktur. Nachher jedoch 
unterliegen auch sie regressiven Prozessen, welche augenscheinlich 
in verschiedenen Zellen nicht auf gleiche Weise verlaufen: bald 
nach dem Typus der Chromatolyse, bald mittels einfacher Atrophie 
oder Pyknose. Merkwiirdig ist es, dass im Laufe der zweiten 
Woche nach der Operation nicht selten karyokinetische lFiguren 
in den Driisenelementen vorkommen; dass aber dieser Prozess 
keinen regenerativen Charakter hat, sieht man daraus, dass im 
Koérper solcher Zellen ganz deutliche, von uns schon friiher be- 
schriebene destruktive Erscheinungen zu bemerken sind. Zum 
Anfang der dritten Woche bleiben yon den Driisentubuli, die 
friiher die Hauptmasse des Pankreas bildeten, nur kleine Gruppen 
aus zwei, drei, selten einer grosseren Zahl Zellen iibrig, im Ver- 
lanfe aber der nichsten zwei Wochen verschwinden spurlos auch 
diese spirlichen Reste. 

Im Gegensatz zu den Driisentubuli bewahren die Zellen der 
Langerhansschen Inseln ihre Struktur und charakteristische Lage 
in Form yon Balkennetzwerk und deswegen treten diese Gebilde 
umso schirfer hervor, als das sie umgebende Driisen-Parenchym 
tieferen Verinderungen unterliegt. 

Was die Ausfiihrungsginge anbetrifft, so dehnen sich die- 
selben nur infolge der Stauung des sie ausfiillenden Sekrets aus. 
Nachher werden die Epithelzellen, die vorher platt waren, kubiseh 
und erhalten eine unregelmissige Gestalt: von der Mitte der 
zweiten Woche nach der Unterbindung an beginnt wie in den 
kleinen, so auch in den mittleren Austiihrungsgangen eine Ver- 
mehrung der Zellelemente mittels Karyokinese. 

In dem Mate, wie die Driisentubuli zugrunde gehen, schreitet 
die Entwicklung des sie ersetzenden bindegewebes fort. Wie unsere 
Beobachtungen zeigten, wachst die Zahl der Zellelemente im Binde- 
gewebe schon erheblich am = vierten bis sechsten Tag, einer- 
seits infolge des Erscheinens von mono- und polynucleiren 
Leukocyten, Plasmazellen von Waldeyer-Unna und Mast- 


zellen von Ehrlich, anderseits wegen einer lebhaften Ver- 
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mehrung der eigentlichen fixen Bindesgewebszellen. Die Bildung 
der Bindegewebsfibrillen und elastischen Fasern erscheint zwischen 
den Lappchen und um die grossen Austiihrungsginge ; aber sieben 
Tage nach der Operation kann man hier und da bemerken, wie 
die Fadchen des neugebildeten Bindegewebes von der Peripherie 
nach dem Innern der Driisenlappchen durchzudringen anfangen: 
doch nachher schliesst sich noch die Vermehrung ihrer eigenen 
Bindegewebszellen innerhalb der Driisenlippchen an. 

Im Laufe des zweiten Stadiums, welches die Zeit zwischen 
dem Anfang der dritten Woche bis zum 40. Tage nach der Unter- 
bindung umfasst, existieren die schon erwihnten Anderungen teils 
weiter und entwickeln sich, teils aber treten neue Erscheinungen 
hervor, Auf diese Weise kann man an den kleinen und mittleren 
Ausfiihrungsgiingen die noch nicht zu Ende gebrachte Hyperplasie 
des Epithels verfolgen, obwohl dieselbe nicht weit so lebhaft, wie 
vorher erfolgt. Im DBindegewebe dauert iiberall die Entwicklung 
der kollagenen und elastischen Fasern fort. welche in der Mitte 
dieses Stadiums ihr Maximum erreicht und einem ginzlich reifen, 
fibrilliren Gewebe zum Ursprunge dient. Das intralobulire Binde- 
vewebe, ungeachtet der obenerwihnten zweiseitigen Entwicklungs- 
quelle, bildet sich dabei in sehr geringer Menge, womit sich auch 
die Verminderung der Lappehen, sowie auch der Bauchspeichel- 
driise selbst erklirt. Viel scharfer ist der Entwicklungsprozess 
in dem interlobuliren Bindegewebe, welches sich zugleich zur 
(mwandlung ins Fettgewebe vorbereitet, ausgepragt: darauf weist 
das Erscheinen von Fettrépfehen in den Zellen, deren Zahl und 
Garésse allmihlich wachst. 

Kinerseits durch das géinzliche Sehwinden der Driisen- 
schliuche und anderseits durch das Uberwuchern des Binde- 
gewebes andert sich der Bau des Pankreas bis zur Unerkennbar- 
keit. DBeim Untersuchen entsprechender Priparate des Pankreas 
mit schwachen Objektiven, kann man sehr verkleinerte Driisen- 
lappehen sehen, die voneinander durch geniigend breite Ziige 
des fibrillaren Bindegewebes getrennt sind. Im Innern der 
Liippehen, in dem dort existierenden Bindegewebe, befinden sich 
Ausfiihrginge mit zum Teil erweiterten Lichtungen und Zellen- 
gruppen, die nach niherem Priifen sich als Langerhanssche Inseln 
erweisen. Es ist merkwiirdig, dass die letzteren jetzt ebenso in 
Verinderungen hineingezogen werden, welche sich im sichtbaren 
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Zusammenhange mit der Entwicklung des Bindegewebes betinden 
und sonderbarerweise keine Aufmerksamkeit der friiheren Forscher 
auf sich lenkten. In der Tat, von der dritten Woche nach der 
Operation an (Fig. 2) gelingt es sehr selten, Inseln mit charak- 
teristischer Zellenverteilung in einer Art von Balkennetzwerk zu 
finden: anstatt dessen kommen ununterbrochene gréssere oder 
kleinere Anhiufungen von Zellen vor, die entweder in dieser 
Gestalt bleiben oder weiteren Umwandlungen unterliegen. Im 
letzten Falle kann man Schritt fiir Schritt beobachten, wie das 
sich entwickelnde Bindegewebe mittels diinner Stringe, welche 
fixe Zellen und Leukocyten enthalten, ins Innere der Langer- 
hansschen Inseln dringt, sie durchzieht, und den Zertfall der 
Inseln auf einzelne Balken oder sogar auf geringe Zellengruppen 
(Fig. 3) hervorruft.') Aber obwohl die Inselzellen ihre typische 
Lagerung verlieren, bewahren sie ihre innige Beziehung zu den 
Blutkapillaren, enthalten nach wie vor die eine oder die andere 
Kornung, und offenbaren keine Zeichen von degenerativen Pro- 
zessen. Sonach kénnen wir mit Ssobolew nicht einverstanden 
sein, dass manche der Zellen, die auf der Peripherie der Inseln 
gelagert sind, zugrunde gehen, und die von ihm beschriebenen 
Anderungen (Verminderung und schlechte Fiarbung der Zellen) 
stellen nichts charakteristisches dar und erweisen sich hochst 
wahrscheinlich nicht als Ausdruck der Degeneration, sondern als 
Resultat ungeniigender Behandlung der Objekte. 

Das dritte und unseren Beobachtungen nach das letzte 
Stadium der Veranderungen der Driise nach Unterbindung des 
Ductus pancreaticus charakterisiert sich durch definitive Ent- 
wicklung von Fettgeweben zwischen den Driisenliéppchen und durch 
die Degeneration des Epithels der kleinen und mittleren Aus- 
fiihrungsgiinge. Deswegen sieht man zu Ende dieses Stadiums 
auf den Priaparaten statt des ehemaligen Pankreas ein reichliches 
Fettgewebe, im Inneren dessen man Abschnitte von fibrillirem 
Bindegewebe erkennen kann, die zur Aufnahme von blutgefiissen, 
grossen Ausfiihrungsgingen oder Langerhansschen Inseln dienen. 
Zum 70., 75. Tage nach der Operation begegnet man Gangen 


‘) Dergleichen Bilder im Zusammenhang mit nicht geniigend aus- 
gepriigter Struktur der Zellen gab vielleicht Mankowski, Hansemann 
und Sauerbeck die Veranlassung, zu behaupten, dass die Langerhansschen 
Inseln auf itihnliche Weise wie das Driisenparenchym umkommen. 


i 


770 S. Tschassownikow: 
mittlerer und kleinerer Grosse fast gar nicht: sie gehen vorher 
mittels einfacher Atrophie unter, teils aber nach vorheriger 
vacuolirer oder Fettdegeneration. Die Langerhansschen Inseln 
stellen hier keinen Unterschied im Vergleich mit dem vorigen 
stadium vor, d. h. wir finden auch hier entweder kleine Zellen- 
gruppen oder gréssere Anhiufungen von Zellen, die manchmal 
eine so betrachtliche Dimension erreichen (Fig. 4), dass der Ge- 
danke tiber die Verkleinerung dieser Gebilde ausgeschlossen ist. 
Lingere Versuche, iiber 75 Tage hinaus, unternahmen wir 
nicht, da erstens vom Moment des Schwindens bis zam 75. Tage 
nach der Operation ein geniigender Zeitraum verging und zweitens 
nach der definitiven Entwicklung des Bindegewebes (was zum 
40. Tage geschieht), man kaum irgend welche Anderungen in den 
Langerhansschen Inseln erwarten durfte. Wir miissen noch hinzu- 
fiigen. dass Ssobolew, der seine Untersuchungen bis zum 
200. Tage nach der Unterbindung verlangerte, wihrend dieser 
Zeit keine besonderen Verinderungen, ausser der angefangenen 
Degeneration in den grossen Ausfiihrungsgingen (die Verkalkung 
deren Wiinde und die Hyalindegeneration der Fasern), fand. 

Das unmittelbare Resultat der oben erwihnten Beobachtungen 
ist die unzweifelhafte Tatsache, dass die Zellen der Langer- 
hansschen Inseln erhalten bleiben. Wir stimmen in dieser Grund- 
thesis mit Schulze und auch zum Teil mit Ssobolew iiberein, 
aber ilnen gegeniiber kOnnten wir Verinderungen der Form und 
Grosse dieser Gebilde in Abhaingigkeit von der Wucherung des 
Dindegewebes konstatieren. 

Ks ist gleichfalls ganz klar, dass wenn die Inseln erhalten 
bleiben und sich auf diese Weise yon den zugrunde gehenden 
Driisentubuli unterscheiden, so sind die Inselzellen eo ipso un- 
fihig, sich in zymogenhaltige Elemente, wie es viele Autoren 
‘Lewaschew. Pischinger, Laguesse, Mankowski) be- 
haupten, zu verwandeln.') 


Anderseits kann man in keiner Weise mit W. Schulze iiber- 
einstimmen, da derselbe auf Grund der von ihm erhaltenen Resultate ‘die 
Unversehrtheit der Inseln) die Herkunft der Inseln aus den Driisenschliuchen 
fiir unwahrscheinlich hilt. Ungeachtet dessen, dass zugunsten dieser Ansicht 
unsere und Mankowskis direkte Beobachtungen dienen, so stellt soleh 
eine Erscheinung sogar vom theoretischen Standpunkte aus, keine Ausnahme 
dar. Als Analogie kénnten wir zum Beispiel darauf hinweisen, dass manche 
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Wenn wir endlich in Betracht ziehen, dass die von uns 
vorgenommenen Analysen des Harns auf Zuckergehalt bei allen 
operierten Tieren negative Resultate gaben, und wenn wir dies 
mit dem Faktum zusammenstellen, dass die totale Exstirpation 
der Driise die Symptome des Diabetes mellitus hervorruft, so 
konnten wir daraus natiirlich schliessen, dass beim Prozess der 
Zerstérung des im Blute zirkulierenden Zuckers eben die Langer- 
hansschen Inseln Anteil nehmen. 

Man kann gewiss erwidern, dass nach Unterbindung des 
Duetus pancreaticus, resp. nach dem Ausschluss der Bauchspeichel- 
driise aus der Verdauungstitigkeit, sich im Organismus irgend 
welche andere kompensatorische Vorrichtuugen entwickeln, die 
das Ausseheiden des Zuckers verhindern: wenn man aber yon 
diesem Standpunkte ausgeht, kann man sich nicht die funktio- 
nelle Selbstandigkeit der Inseln, ihren innigsten Zusammenhang 
mit den Blutgefassen und auch die verschiedenen Strukturmerk- 
male der Inselzellen bei verschiedenen sogar nicht operierten 
Tieren erkliren. 

Um jedoch diesen letzten Schatten des Zweifels zu be- 
seitigen, dachten wir daran, eine Reihe von Versuchen (an 
Ferkeln) mit Exstirpation der atrophierten Bauchspeicheldriise zu 
volifiihren, um auf experimentelle Weise die Zuckerkrankheit bei 
solchen Tieren hervorzuruten'), leider aber hinderten uns daran, 
wie auch am Studium iiber die histologischen Anderungen der 
Inselzellen nach Einfithrung yon Glukose ins Blut der Tiere die 
Studienaufhebung an den hoheren Lehranstalten Russlands. 

Zum Schluss muss angemerkt werden, dass die oben an- 
gewiesenen Wege zur Bearbeitung der Inselfrage unserer Meinung 
nach die einzigen zum Ziele fiihrenden zu sein scheinen. Im 
Vergleich mit ilnen ist das andere Verfahren, nimlich die Unter- 
suchungen der Driisen von Menschen, die am Zuckerleiden starben, 
viel weniger zuverlissig, erstens weil man in diesem Falle mit 


Forscher die Entstehung der Becherzellen aus dem gewohnlichen Zylinder- 
epithel zulassen, obwohl die Becherzellen eine eigenartige Struktur und eine 
ganz andere physiologische Bestimmung besitzen, dieselben Forscher  ver- 
neinen aber die Méglichkeit der Riickmetamorphose. 

') Zu solchen Versuchen sind Ferkel am = geeignetsten, weil deren 
Pankreas mit den Wiinden des Darmes nicht zusammengewachsen ist, ein 
kompaktes Organ darstellt und nur einen Ausfiihrungsgang besitzt. 
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Leichenmaterial zu tun hat, was die Mdglichkeit, instruktive 
mikroskopische Bilder erhalten, fast ausschliesst; und 
zweitens nach der ganz richtigen Ausserung von Sauerbeck, 
kann in der Pathogenese des Diabetes ausser den Langerhansschen 
Inseln noch die Hypersekretion des Zuckers durch die Leber eine 
Rolle spielen. 

Alle Operationen wurden fiir uns im Laboratorium der all- 
gemeinen Pathologie der Universitit teils durch Herrn Prof 
N. G. Uschinsky, hauptsichlich aber darch unseren Freund, 
Herrn Dr. A. M. Kasch, ausgefiihrt. Wir danken hier beiden 
fiir die uns in so liebenswiirdiger Weise erwiesene Hilfe! 


Warschau, 15. Juni 1905. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXVI. 


Simtliche Abbildungen sind von mir mit Hilfe des Abbeschen Zeichenapparates 

(die Projektion auf den Objekttisch) mit Zeiss Olapochromat 3 mm und Ocular 

compens. 4 entworten worden. Die Zeichnungen sind nach Praparaten aus- 

gefertigt, die mit Hermannscher Fliissigkeit tixiert und mit Safranin und 
Methylgriin gefiirbt waren. 

Fig. stellt eine Langerhanssche Insel aus einem Kaninchenpankreas_ in 
gewohnlichem Zustande vor. Diese Insel, welche den ganzen periphe- 
rischen Abschnitt des Liippchens einnimmt, ist von einer Seite durch 
Bindegewebe und von den anderen von zymogenhaltigen Driisen- 
tubuli begrenzt. 

Pankreas eines Kaninchens 15 Tage nach Unterbindung des Ductus 
pancreaticus: in der Mitte eine Langerhanssche Insel, die im Binde- 
gewebe lagert, an den Seiten kleine Gruppen ebensolcher Zellen, 
Ausfiihrgiinge und an drei Stellen geringe Driisentubulireste. 

stellt das Bild der Bauchspeicheldriise 40 Tage nach Unterbindung 
dar; man sieht im Bindegewebe kleine Gruppen von Inselzellen und 
kleine Ausfiihrungsgiinge; Driisenschliiuche sind nicht vorhanden. 
Eine grosse Langerhanssche Insel aus einem Kaninchenpankreas 
7a Tage nach der Operation. 
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Laboratorium fiir Histologie und Embryologie an der Kaiserl. Neurussischen 
Universitit zu Odessa. 


Lwei seltene Falle von Doppel-Missbildung beim 
Hiithner-Embryo. 


Von 


Prof. A. Mankowsky. 


Hierzu Taf. XXAXVIT und 


Die im Nachfolgenden beschriebenen beiden Fille gehoren 
zu den Doppelbildungen und erscheinen gleichsam als 
iusserste Gegensitze zueinander. —- Der eine Fall stellt eine 
Missbildung mit zwei Képfen vor, die eine einfache Hinterhalfte 
und eine verdoppelte Vorderhalfte des Rumptes  besitzt; der 
andere Fall weist — bei einem gemeinsamen Kopfe oder, richtiger 
gesagt, bei einer gemeinsamen unformlichen Bildung, die an einen 
Kopf erinnert zwei vollstindig getrennte. regelmassig getormte 
und nach verschiedenen Seiten gerichtete Riimpfe auf. 

Die erste Missbildung wird durch die Abbildung A (Taf. 
XXXVI), die zweite dureh die Abbildung B (Taf. 
veranschaulicht. 

Das Alter der beiden Missbildungen kann mit absoluter 
Genauigkeit nicht angegeben werden, da die dem Ausbriiten im 
Thermostat unterworfenen Hiihnereier in ganzen Partien eingekauft 
und in den Thermostaten gebracht worden waren. 

Jedenfalls hatte sich das Ki der Missbildung A wihrend 
der Dauer von drei Tagen im Thermostaten befunden, bei einer 
Temperatur von 38° C., wihrend das Ki der Missbildung 1 
Tage im Thermostaten gewesen war. Ibrer iiusseren Ent- 
wicklung nach entsprechen die Embryonen jedoch nicht diesem 
Alter. So fand ich beim Vergleichen derselben mit den Abbildungen 
normaler Hiihner-Embryonen des I’. Keibelschen') Atlasses, das der 
Missbildung B Fig. 15, Taf. NXNXVIT und Fig. 15a, Taf. XNXVILI 
entspricht, d.h einem Embryo aus einem linger als zwei Tage 


') Prof. Dr. F. Keibel, Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte der 
Wirbeltiere. Zweites Heft. Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte des 
Huhnes (Gallus domesticus) von Prof. Dr. F. Keibel und cand. med. Karl 
Abraham. Jena 1900. 
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(51 Stunden) bebriiteten Ei. Die Missbildung A dagegen — obgleich 
sie bis zu einem gewissen Grade der auf Fig. 14, Taf. XXAXVIT 
wiedergegebenen Abbildung ahnlich ist, d. h. einem 48 stiindigen 
Embryo, gibt, wie wir weiter unten sehen werden, in ihren ver- 
schiedenen Teilen ein Entwicklungsbild. das Embryonen  ver- 
schiedenen Alters entspricht. 

Nachdem die Abbildungen beider Missbildungen fertig ge- 
stellt worden waren. wurden die Praparate in Parattin eingebettet 
und in Schnitt-Serien zerlegt, wobei die Dicke der Schnitte 
12 « betrug. Von der zweikopfigen Missbildung waren im ganzen 
251 Schnitte erhalten worden, sodass die ganze Linge derselben 
nach dem Verdichten und dem Einbetten in Paraffin 5,012 mm 
gleich kam, wahrend in frischem Zustande die Liinge ein wenig 
mehr als 4 mm betragen hatte. Die Missbildung mit einem hopfe 
und zwei Riimpfen maf im frischen Zustande 7.5 mm; nach dem 
bearbeiten waren 445 Sehnitte in einer Dicke von 12 « erhalten 
worden, was 5.54 mm ergibt. 

Ubrigens muss bemerkt werden, dass die Messung dureh 
Zihlunge aller Sehnitte. deren Dicke genau bekannt ist, ohne 
Zweitel eine bei weitem genauere ist, als wie die Messung des 
frischen Objektes vermittels eines Zirkels. Aus diesem Grunde 
kann ein gewisser Teil des Unterschiedes eher einem unvermeld- 
lichen Messungstehler zugeschrieben werden, als dem Resultate der 
schrumpfenden Wirkung der fixierenden und hirtenden Substanzen. 
Giehen wir nun zu der genaueren Beschreibung unserer Fille iiber. 

Wie aus der Abbildung A ersichtlich ist, besitzt die Miss- 
bildung mit zwei képfen ein gemeinsames Hinterende des Rumpfes, 
in welchem, der Dicke nach, die linke Hialfte vorwiegt und 
welches in das hakenformig gebogene Schwanzende  ausliutt. 
lngefiihr in der Mitte des Rumpfes und bis zur Grenze des 
vorderen Viertels gegen das zweite Viertel ist eine offene 
s-formige Spalte bemerkbar, die eine Spaltung des Riickenmark- 
kanals vorstellt. Auf dem Niveau des unteren Winkels dieser 
Spalte verdiekt sich der Rumpf der Missbildung, wobei der 
obere Teil desselben, in zwei Teile sich spaltend, abgerundete 
Knden ausendet. welche die Form eines Kopfes besitzen. Jeder 
der Kopfe weist ein Griibchen auf, das der Augenstelle entspricht. 
Zwischen den Kképten der Missbildung befindet sich am vorderen 
Ende eine abgerundete Korperpartie, an deren anderes Ende 
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sich eine halbkugelférmige Bildung anschliesst, die von einem 
wulstartigen Rande eingesiumt wird. Der Durchmesser dieses 
Anhanges ist ein wenig kleiner, als der Durchmesser der linken 
Halfte der Missbildung. In na&chster Nahe des beschriebenen 
Anhanges machen sich zwei Defekte im Keimfelde bemerkbar, 
durch welche der schwarze Untergrund durchschimmert. Diese 
Defekte sind auf der Zeichnung mit schwarzer Farbe angegeben. 
In dem die Missbildung umgebenden Keimfelde sind Blutgefisse 
wahrnehmbar, die miteinander anastomosieren und ein 
gvemeinsames Gefiss auslaufen, welches diesen Teil des Keimfeldes 
in ziemlich regelmiissigem Bogen abgrenzt. 

In der hinteren Hialfte des Rumpfes sind die Urwirbel 
bemerkbar. deren Zahl auf der linken Seite 10 erreicht, auf der 
rechten jedoch nur sechs. Aut der rechten Seite ist an Stelle der 
drei oberen Wirbel unter der Spalte des Riickenmarkkanales nur 
die Hilfte eines Urwirbels wahrzunehmen, wiahrend der letzte 
unterste Wirbel durch das Schwanzende verdeckt wird 

Die zur mikroskopischen Untersuchung bestimmten Schnitte 
sind zufillig nicht perpendiculiir zur Langsachse des Rumpfes 
ausgefiihrt, sondern ein wenig schrig, wie dieses auf der 
Abbildung durch die Richtung der Linien 1-—15 (Taf. NNNVIIT) ver- 
anschaulicht wird. Auf diesen mikroskopischen Schnitten, welchen 
die Zeichnungen Figg. 1—15 entsprechen, ist folgendes zu_be- 
merken, Auf Fig. 1 Taf. sehen wir, dass der oben erwaihnte 
Anhang aus Eetoderm (ek) und Entoderm (en) besteht und in 
dem zwischen diesen betindlichen Zwischenraume Zellenelemente 
des Mesoderms eingeschlossen sind. Das Ectoderm (ek) stellt 
das im Dorsalteile offen gebliebene Medullarrohr vor. Unter 
starker Vergrésserung bestitigt sich vollkommen die Identitit 
der Zellenelemente der Dorsalschicht des Anhanges mit den 
Zellenelementen des Riickenmarkes. An den Rindern fliesst das 
Entoderm mit dem Ectoderm zusammen. 

Auf dem folgenden Schnitte ist schon eine Sonderung des 
Entoderms vom Ectoderm bemerkbar und zwar auf dem durch 
den Kopf der linken Hilfte der Missbildung gehenden Schnitte. 
INese Sonderung ist weiter hinten (Taf. XNXVII) deutlicher wahr- 
uehmbar. Auf der Abbildung Fig 2 ist unter der mittleren 
Kntodermfurche das geschlossene Medullarohr sichtbar. 
lie Chorda dorsalis ist nicht zu bemerken. Auf Fig. 3 (d.47.Schnitt 
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der Schnittserie) geht der Schnitt durch beide Képfe der Miss- 
bildung. Im mittleren Teile des Schnittes ist das in mehrere 
Teile gespaltene Medullarrohr sichtbar. Der Dorsalteil (rm: ) 
bildet die unmittelbare Fortsetzung der Ectodermalfurche des 
Anhangs; der ventral gelegene Teil (rmz) stellt die Fortsetzung 
des Medullarrohres vor, welches letztere auf dem vorigen Schnitte 
wahrnehmbar war. Unter demselben ist die Chorda (ch) sichtbar. 
mi und me, endlich sind zwei Epithelialinselchen, die sich von 
Medullarrohr abgespalten haben. 

Auf dem folgenden Schnitte ist bloss der Dorsalteil des 
Medullarrohres sichtbar und die vor letzterem abgespaltenen 
Theile: me, welcher mit dem Medullarrohr zusammentliesst, und 
mi, welcher sich in ein geschlossenes Rohr verwandelt. Die 
Chorda befindet sich in der Mitte. 

Auf Fig. 4 nimmt das Medullarrohr eine dusserst 
sonderbare Form an. wobei sich der abgespaltene Teil mi in einen 
geschlossen Ring, me dagegen in einen dichten, mit der Haupt- 
masse des Medullarrohres verschmolzenen Epithelialstrang ver- 
wandelt hat. 

Zu den weiter hinten liegenden Schnitten nimmt = das 


Medullarrohr schon eine regelmiissigere Form an. Dureh eine 
mittlere Scheidewand wird dasselbe in zwei Hilften geteilt. die 
yon der Ventralseite aus in der Richtung zur Chorda offen sind. 
Von der Dorsalseite aus bemerkt man auf dem Medullarrohyr 


einen zum Ektoderm gerichteten Auslaufer. 

In seinem weiteren Verlaufe schliesst sich das Medullar- 
rohr von der Ventralseite aus, dafiir spaltet es sich jedoch von 
der Dorsalseite her und rollt sich in eine Ketodermalplatte aus, die. 
weiter, sich zu einer Rinne zusammenfiigt, tiber welche das 
Ectoderm in Gestalt eines Deckmantels angeordnet ist. 

Spiter, mehr hinten, schliesst sich das Medullarohr  yoll- 
stiindig, wobei das ganze Bild an den Querschnitt eines normalen 
Embryos erinnert. Diese Region entspricht schon dem hinteren., 
ungeteilten Rumpfabschnitte der Missbildung. Im Schwanzende 
wird das Medullarrohr fast kompakt und geht allmahlich, sich 
leicht zur Seite neigend, in Gestalt eines dichten Stranges in das 
Schwanzende selbst iiber. 

Auf weiter nach hinten liegenden Schnitten ist ein Knollen 
bemerkbar, der allem Anschein nach die Anlage der unteren 
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Extremititen vorstellt. Aus dem oben angeftihrten weiteren 
Studium der iibrigen Schnitte geht klar hervor, dass wir es bei 
der hier gegebenen Missbildung mit einer Spaltung des Medullar- 
rohres zu tun haben, deren Hauptteil (rm:) sich in der mittleren 
Linie durch die ganze Linge der Missbildung hinzieht. Dasselbe 
ist im mittleren Teile der Missbildnng von der Ventralseite aus —- 
im vorderen Ende dagegen von der Dorsalseite aus offen und 
endet schliesslich in den oben erwihnten Anhang. An der 
Stelle. wo die Teilung des vorderen Rumpfabschnittes beginnt, 
yweigen sich zu deiden Seiten des Medullarrohres Ausliufer in 
Gestalt von kurzen Rohrehen (mi: und mz) ab. Die Chorda 
bleibt in ihrer ganzen Ausdehnungungeteilt. Was den verdoppelten 
vorderen Teil des Rumpfes anbetrifft, so lisst sich konstatieren, 
dass der mikroskopische Bau desselben nicht im = geringsten mit 
den ausseren Formen iibereinstimmt. So z. b. fallt vor allen 
Dingen das Fehlen regelmissig gestalteter Teile des Zentral- 
nervensystems auf. Weiter wurden bei der mikroskopischen 
Untersuchung der die Augenlage kennzeichnenden Vertiefungen 
weder Augenblischen noch eine Einbuchtung des Ectoderms 
gefunden, 

Somit hat die mikroskopische Untersuchung der beschriebenen 
Missbildung ergeben, das letztere in ihrem Baue weit gréssere 
Abweichungen von der Norm aufweist, als diese auf Grund der 
mikroskopischen Untersuchung vorausgesetzt werden konnten. 


Die zweite Missbildung (Fig. besitzt zwei volistandig 
getrennte Riimpfe, deren Achsen in einem stumpfen Winkel 
zusammentreffen. An der Stelle, wo die beiden Riimpfe sich 
heriihren, ist ein unbestimmtes formloses Konglomerat bemerkbar 
das seiner dusseren Form nach sehr wenig an einen Kopf 
erinnert; letzterer fehlte sowohl auf der linken als auch auf der 
rechten Seite der Missbildung. Bei naherer Betrachtung der 
dem Kopfende entsprechenden formlosen Masse unter der Lupe, 
bemerkt man ein deutlich ausgeprigtes Auge. Wie aus den 
Zeichnungen ersichtlich ist, sind beide Hilften der Missbildung 
vollstaindig svymmetrisch gebaut. Sie besitzen fast die gleiche 
Grosse wie auch fast die gleiche Anzahl von Urwirbeln. An 
beiden Seiten des gemeinsamen Kopfes sind von oben und von 
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unten die sich hinaufschiebenden Falten des Amnionsackes 
bemerkbar. Die linke Halfte der Missbildung ist in der Richtung 
der Lingsachse etwas stirker ausgebogen als die rechte. 
Ungeachtet dessen, dass das Medullarrohr in seiner ganzen 
Ausdehnung vollkommen geschlossen bleibt, lisst sich an beiden 
Embryonen von der Obertliche aus eine dunkle Line wahr- 
nehmen — allem Anscheine nach die durechschimmernde Hohlung 
des Medullarrohires. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des auf Fig. 5 
abgebildeten Schnittes (der 24. Schnitt aus der vom Schwanzende 
angerechneten Serie, entsprechend der Linie 1), sehen wir im oberen 
Teile der Schnittmitte das quer durehschnittene Auge (au). in 
welchem, ausser der Augenblase, die Linse und die Hornhaut 
(Epithel) sichtbar sind. In ebendemselben Teile des Schnittes 
bemerkt man unten und von rechts einen Teil der Hirnblase (rm:. 
Unterhalb im mittleren Teile des Schnittes, ist die Chorda (ch) 
sichtbar, welche derjenigen Hialfte der Missbildung angehdort, die 
sich links von dem hier beschriebenen Schnitte befindet. Bei 
eingehender Betrachtung der Schnittserien, welche der rechten 
Hilfte des Embryos angehéren, lisst sich nicht weit von dem 
beschriebenen Schnitte die Stelle finden, an welcher das auf Fig. | 
abgebildete Auge in unmittelbare Verbindung mit dem Zentral- 
nervensystem tritt. Letzteres ist an dieser Stelle bedeutend 
verunstaltet und seine Hohlung ist verringert. 

Auf dem dureh Fig. 6, Taf. NNXVIT, wiedergegebenen Schnitte 
(dem 28. der Serie) bemerkt man im Dorsalteile das regelmassig 
getormte Riickenmark (rm:) und unter demselben die Chorda (ch . 
die hier die Richtung von unten nach oben einnimmt, entsprechend 
der an diesem Teile des Rumpfes betindlichen Biegung. An den 
Seiten des Riickenmarkes lassen sich sehr deutlich die Urwirbel 
erkennen. 

Von nun ab begegnen wir einem mehr regelmissigen Bau 
der beiden Rumpfteile. Es sind alle Teile derart angeordnet. 
wie das beim normalen Embryo der Fall ist. Die einzige be- 
merkbare Unregelmiissigkeit &ussert sich in einer Asymmetrie, 
die médglicherweise durch die schrage Richtung des Schnittes 
noch verstiirkt ist. An manchen Schnitten ist eine Asymmetrie 
fast gar nicht wahrnehmbar. iibrigen  stimmen die 
Schnitte der rechten Halfte der Missbildung dem Baue nach 
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vollstindig iiberein mit den entsprechenden Schnitten der linke 
Hilfte. 

Auf einem Schnitte durch den Schwanzschnitt der linken 
Halfte der Missbildung stellt das Mesoderm zwei gesonderte 
blitter vor: das eine derselben liegt dem Ectoderm an, das 
andere dagegen dem Entoderm. Weiterhin bemerken wir eine 
Verschmelzung der beiden Mesodermblatter und die Bildung der 
Darmhohle in Gestalt einer Spalte unter dem Entoderm. 

Auf weiteren Schnitten sehen wir, dass die Rinder der 
Ectodermeinbuchtung. aus welcher sich das Medullarrohr bildet. 
nicht vollstiindig verwachsen sind, die Chorda ist noch nicht 
wahrnehmbar. Eine detaiilierte Schilderung der iibrigen Schnitte 
erscheint wegen der fast normalen Bildung iibertliissig. Was 
das Medullarrohr anbetritit, so zieht sich dasselbe ununterbrochen 
durch die ganze Liinge beider Halften der Missbildung und weist 
in seiner ganzen Ausdehnung eine fiir beide Halften gemeinsame 
Hoéhlung auf: es lasst sich deshalb nicht bestimmen, welcher von 
beiden Halften der Missbildung das einzige, vorhandene Auge 
angehort. 


Wenn wir nun die beiden hier beschriebenen Fille mit- 
einander vergleichen, so sehen wir, dass die zweikoptige Miss- 
bildung fast in allen ihren Teilen Abweichungen yom normalen 
Bau autweist. Diese Abweichungen jussern sich schirfsten 
dadurch, dass das Riickenmark eine Spaltung erleidet und von 
demselben sich Seitenausliufer abzweigen und = schliesslich der 
vordere Rumpfabschnitt sich in zwei Kopfe teilt. Die zweite 
Missbildung besteht aus zwei Embryonen, die, mit Ausnahme des 
Kopfendes, in ihrer ganzen Ausdehnung einen normalen Bau auf- 
weisen. Das stark missgestaltete Kopfende gehért beiden Halften 
gemeinsam an. Ausser den oben beschriebenen Abweichungen 
von der Norm, finden sich bei der erwihnten Missbildung bloss 
ein einziges Auge, sodass dieser Fall auch als Beispiel fiir 
Cyklopie gelten kann und zwar dieser mit um so groésserem Rechte, 
als auch auf keinem einzigen der Schnitte nur eine Spur eines 
zweiten Auges entdeckt werden konnte. 

Was den Entstehungsmechanismus der beschriebenen Doppel- 
bildungen anbetrifft, so kénnen wir, ohne uns auf eine Kritik der 
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vorhandenen Theorien einlassen zu wollen, auf Grund der oben 
besechriebenen mikroskopischen Bilder mit Bestimmtheit behaupten, 
dass im ersten Falle (Fig. A) bei der zweiképtigen Missbildung 
eine Spaltung stattgehabt hat. 


Im zweiten Falle dagegen (Fig. B) ist es ausserst schwierig 
die kategorische Behauptung aufzustellen, ja sogar nur voraus- 
zusetzen, dass die Missbildung durch Spaltung zustande gekommen 
sei. Fiir einen solehen Schluss sprechen indessen folgende 
Griinde: erstens der durchaus regelmassige Bau und die Symmetrie 
fast des ganzen Rampies beider Halften der Missbildung:; zweitens 
die Kreuzung der Liingsachsen beider Halften unter einem ausserst 
stumpfen Winkel und, drittens die sich hieraus ergebende  be- 
dentende Entfernung zwischen den Schwanzenden der einen wie 
auch der anderen Hiilfte. 

Jedenfalls kann die Untersuchung der Missbildung B auch 
zugunsten dessen sprechen, dass die Spaltung nicht als einzige 
Entstehungsweise fiir Doppelbildungen betrachtet werden kann. 
Es diirfte vielleicht mehr gerechtfertigt sein, fiir Fille dieser Art 
die Mégtichkeit einer Verschmelzung von zweibesonderen Embryonen 
anzuerkennen, welche, im Wachstum begriffen, mit ihren Kopfenden 
aufeinander trafen und schliesslich verwuchsen. Obgleich Fille 
von Doppelbildung, die den soeben beschriebenen ahnlich sind, nur 
sehr selten angetroffen werden, so haben wir doch in unserer 
einheimischen Literatur Beschreibungen und Abbildungen von 
Missbildungen vorgefunden, die den unseren sehr alinlich waren. 
So z. B. haben P. Mitrofanoff') und A. Ptizin®*) eine zwei- 
koptige Hiihnchenmissbildung beschrieben, welche P. Mitrofanoff*) 
mikroskopisch untersucht hat. Esunterschied sich diese Missbildung 
yon unserer zweiképfigen (A) durch einen weniger symmetrischen 
Bau und ein jiingeres Alter. Mitrofanoff*) weist auch auf 


1 PP. Mitrofanoff. Uber missbildende Abweichungen in der An- 
fangsentwicklung cines Hiihnchens. Separat-Abdruck aus den: ,,Arbeiten 
des zootomischen Laboratoriums an der Universitit zu Warschau“, 1894 
(Russisch). 

A. Ptizin. Beobachtungen tiber die Entwicklung des peripheren 
Nervensystems beim Hiihnchen. Separat-Abdruck aus den: ,,Arbeiten des 
zootomischen Laboratoriums an der Universitat zu Warschau™, 1892 (Russisch). 

loco cit. 

loco cit. 
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friiher beschriebene derartige Falle hin: Dareste*'), Gerlach*). 
Klaussner®) und Hoffmann’). 

Doppelbildungen mit einem gemeinsamen Kopfe sind be- 
deutend seltener anzutretfen und zwar derart selten, dass 
P. Mitrofanoff?*) sich nicht entschloss, einen ihm zugekommenen 
Fall einer mikroskopischen Untersuchung zu unterwerfen, sondern 
denselben bloss seiner Formen nach beschrieb. Der 
Fall, von dem hier die Rede ist, ist fast identisch mit dem 
unseren und unterscheidet sich von letzterem nur durch ein 
jiingeres Alter. Analoge Falle sind von Rauber ®) und Dareste‘) 
verOffentlicht worden. 

Unsere Missbildung (B) weist ausser der Zweiteilung noch 
Cyklopieerscheinung auf, wodurch dieselbe zu einer um so selteneren 


gestaltet wird. 


Was die Entstehungsursachen von Doppelbildungen anbe- 
trifft, so lisst sich gegenwiirtig iiber dieselben noch weniger 
sagen, als tiber den Mechanismus der Entstehung von Miss- 
bildungen tiberhaupt. Allerdings haben zahlreiche experimentelle 
Untersuchungen schon soviel Licht gebracht, dass man annehmen 
kann, die Entstehungsursachen von Missbildungen seien gréssten- 
teils in dusseren Einfliissen auf den Embryo zu suchen. In 
einem solehen Schlusse neigt auch W. Tonkoff*) auf Grund 
seiner sorgfaltig ausgefiihrten und vorziiglich durchstudierten 


 C.Dareste. Recherches sur la production artificielle des mon- 
struosités. (Von Mitrofanoff zitiert). 
*) L. Gerlach. Die Entstehungsweise der Doppelmissbildungen bei 
den héheren Wirbeltieren, 1890. 
*) F. Klaussner. Mehrfachbildungen bei Wirbeltieren. 1890, (Zitiert 
von Mitrofano ff). 
C. Hoffmann. Uber einen sehr jungen Anadidymus des Hiihnchens. 
Arch. fiir mikrosk. Anat. Bd. 41, 1893 
loco cit. 
*) A, Rauber. Die Theorien der excessiven Monstra. Virchows 
Archiv, Bd. 71 (1877), H. 2, 8.133. (Der von Rauber beschriebene Fall 
unterscheidet sich von dem unseren durch ein jiingeres Alter und durch 
einen anderen Bau des gemeinsamen Kopfes). 
*) loco cit. 
*) Prof. W. Tonkoff. Uber die Entwicklung von Doppelbildungen 
aus dem normalen Ei. Separat-Abdruck aus den: ,,Travaux de la Société ' 
Imp. des Naturalistes de St. Petersbourg’. T. XXXYV, fase. 2. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 67. AO 
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Versuche. Worin aber dieser Einiluss der ausseren Umgebung 
besteht und welcher von den ,,iusseren* Faktoren vorzugsweise 
einwirkt — das sind Fragen, deren Lésung gegenwirtig unser 
Interesse besonders in Anspruch nimmt. Eingehender beschriebene 
Fille haben deshalb ihren Wert und so habe ich mich denn auch 
zu dieser Mitteilung entschlossen. 


Erklarung der Abbild. auf Taf. XXXVII u. XX XVIII. 


Bezeichnungen auf den Abbildungwen. 


ek Ectoderm. 

en = Endoderm. 

me = Mesoderm. 
rm: Medullarrohr 

ms der von rechts abgespaltene Anteil des Medullarrohres. 
me der von links abgespaltene Anteil des Medullarrohres. 
ch Chorda dorsalis, 

au Auge. 

am Amnionfalte. 

h — Herzanlage. 


Fig. A (Taf. XXXVII) stellt die zweiképtige Missbildung bei 16facher Ver- 
grosserung vor: Fig. B (Taf. NXAVIIT) die Doppelbildung mit einem gemein- 
samen Kopfe, gleichfalls bei 16facher Vergrésserung. 
Alle unten angefiihrten Zeichnungen sind bei 7Ofacher Vergrésserung aus- 
getiihrt worden. 
Fig. 1. (Taf. XXXVII). Schnitt durch die Missbildung A auf dem Niveau 
der Linie 1—1; 16. Schnitt der Serie. 

Fig. 2. Schnitt durch die Missbildung A auf dem Niveau der Linie 3—3: 
36. Schnitt der Serie. 

Fig. 3. Schnitt durch die Missbildung A auf dem Niveau der Linie 4—4: 
47. Schnitt der Serie. 

Fig. 4. Schnitt durch die Missbildung A auf dem Niveau der Linie 6—6: 
46. Schnitt der Serie. 

Fig. 5. Schnitt durch die Missbildung B in der Richtung der Linie I-—I; 
241. Schnitt der Serie. 

Fig. 6. Schnitt durch die Missbildung B in der Richtung der Linie II]--IT; 
281. Schnitt der Serie. 
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Uber das Verhalten der Fibrillen des Achsen- 
zylinders an den Ranvierschen Einschniirungen 
der markhaltigen Nervenfasern. 


Von 
P. Schiefferdecker. 


Hierzu Tafel XXXIX. 


Gegen Ende des Winters 1904/05 verdffentlichte Ret zins (6) 
eine Arbeit: .,Punktsubstanz*, ,nervéses Grau“ und .,Neuronen- 
lehre*, in welcher er unter anderem auch Abbildungen gab yon 
dem Verhalten der Neurofibrillen an den Ranvierschen Ein- 
schniirungen nach Behandlung der Nervenfasern mit der Kupffer- 
schen Osmiumsiure-Fuchsin-Methode. Diese Abbildungen waren 
nach seiner Angabe schon im Jahre 1888 gemacht worden. Er 
sagt dazu im Text, indem er sich gegen die Behauptung von 
Bethe wendet (S. 17), das folgende: 

Die Substanz des Achsenzylinders verschmiilert sich nur an den 
Kinschniirungen und tritt sonst unveriindert hindurch. Nach allem, was ich 
sehen kann, vermindert sich hierbei die Anzahl der Neurotibrillen in nicht 
unbedeutendem Mafe, aber auch die Peritibrillarsubstanz verringert sich nicht 
wenig. Es hiingt diese Tatsache nur damit zusammen, dass beide. dic 
Fibrillen ebenso wie die Perifibrillarsubstanz, Strukturbestandteile des Achsen- 
zylinderprotoplasma ausmachen. Im Gegensatz zu Bethes Auffassung be- 
trachte ich diese Verhiiltnisse als gute Stiitzen der Neuronenlehre und keines- 
wegs als Gegenbeweise gegen dieselbe. Der Achsenzylinder verhilt sich an 
den Einschniirungen etwa in derselben Weise, wie Dogiel es bei den 
Grandryschen Korpern beschrieben hat; gerade wie hier die Substanz 
des Achsenzylinders bei dem Ubergange zur Endscheibe wiichst und die 
Neurotibrillen sich sowohl durch Teilung als Verdickung vermehren, ebenso 
geschieht es zu beiden Seiten der Einschniirungsstellen. Eine Verschmiilerung, 
aber keine Unterbrechung der Substanz ist vorhanden; die Fibrillen sowohl 
als die Perifibrillarsubstanz setzen sich durch die Einschniirung beide 
kontinuierlich fort." 

Ich hatte mich in dem genannten Winter ebenfalls mit 
Untersuchungen iiber die Achsenzylindertibrillen beschaftigt und 
hatte, bevor ich die Retziussche Arbeit erhielt, schon ganz 
iihnliche Bilder gewonnen, und zwar ebenfalls mit der Kuptfer- 
schen Methode, da ich mit der Silbermethode yon Cajal fiir 
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diesen Zweck wenigstens keine Erfolge gehabt hatte. Die 
Mitteilung von Retzius war mir eine willkommene Bestitigung 
meiner Befunde. Ich wollte diese zuerst im Zusammenhange mit 
anderen Befunden verdffentlichen, ziehe es aber vor, es schon 
jetzt zu tun. Wenn ich diese Befunde hier nach der Retzius- 
schen Arbeit noch verdéffentliche, so geschieht es aus dem Grunde, 
weil die Abbildungen, welche ich geben kann, noch etwas mehr 
zeigen als die von Retzius, und weil auf diese Weise die Ver- 
hiltnisse noch etwas klarer werden. Wie meine Abbildungen 
(Taf. NNXIX, Fig. A, B) erkennen lassen, tritt bei den hier dar- 
gestellten Nervenfasern, welche aus dem Ischiadicus des Frosches 
stammen, an der Ranvierschen Einschniirung eine recht erheb- 
liche Verschmalerung des Achsenzylinders ein. An dieser ver- 
schmiilerten Stelle sieht man nun einige wenige, aber verhiltnis- 
mitssig sehr dicke Fibrillen in dem <Achsenzylinder  verlaufen. 
Bei den hier abgebildeten Fasern sind es drei bis vier, welche 
obertlichlich liegen und noch eine bis drei andere, welche tiefer 
liegen. Die oberflachlich liegenden, welche am klarsten hervor- 
traten, sind am deutlichsten gezeichnet, die tiefer liegenden 
weniger deutlich. Rechnen wir alle zusammen, so erhalten wir 
bei Faser A sechs, bei Faser B fiinf Fibrillen. Nach den Bildern 
kann man wohl annehmen, dass in den beiden hier abgebildeten 
Fasern der Schnitt ungefihr durch die Mitte der Dicke des 
Achsenzylinder gegangen ist, wir wiirden demnach einer 
Ranvierschen Einschniirung bei Fasern von dieser Dicke aus 
dem Ischiadicus des Frosches etwa zehn bis zwolf Fibrillen finden. 
Auf beiden Bildern sieht man, dass nach beiden Seiten hin, ein 
wenig jenseits der Einschniirungsstelle eine deutliche Zweiteilung 


jeder Fibrille eintritt. Verfolgt man diese Aste weiter, so sieht 


man, dass durehschnittlich noch eine Zweiteilung eintritt. Es 
wiirden also durchsehnittlich etwa vier von den gewohnlichen, 
in einem Segmente verlaufenden Achsenzylinderfibrillen, den 
Segmentalfibrillen*, zu einer von diesen dicken Fibrillen in der 
Ranvierschen Einschniirung, den ,Einschniirungsfibrillen*, ge- 
héren, mitunter vielleicht weniger, mitunter vielleicht mehr. Es 
ist ja selbstverstindlich, dass es sehr schwer ist, bei diesen so 
sehr zarten Bildern sich iiber solehe Zahlenverhiltnisse genau 
klar zu werden. Das eben Mitgeteilte schien mir aber nach 
den vyorliegenden Priparaten einigermafien zu stimmen. Die 
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letzten zu diesem Systeme gehérigen Teilungen lagen schon 
ziemlich weit ab von der Einschniirung: bei Faser A gleich 
jenseits des Endes des ersten Lantermannschen Segmentes 
(nach oben hin), bei Faser B etwas tiber die Mitte dieses Seg- 
mentes hinaus (nach unten hin). Weiterhin liess sich eine Teilung 
nicht mehr auftinden: die Fibrillen verliefen einfach neben- 
einander, eventuell sich unter verschiedenen Winkeln iiberkreuzend, 
eine Verbindung zwischen ihnen war aber nicht aufzutinden. 
Diese Beobachtungen liessen sich noch an einer ganzen Anzahl 
weiterer Fasern machen, doch waren die hier dargestellten die- 
jenigen, welche am giinstigsten getroffen waren. Wir finden 
also an jeder Ranvierschen Einschniirung des hier 
untersuchten Neryen eine Konzentration der Fi- 
brillenmasse auf wenige dickere Fibrillen. Stellen 
Wir uns nun vor, dass an jeder Ranyierschen Einschniirung 
in einer Faser sich dieser Prozess wiederholt, so wiirden wir 
ganz lang gestreckte Netzmaschen erhalten, deren 
Knotenpunkte in den Ranvierschen Einschniirungen 
liegen. Es sind nun zwei Moglichkeiten vorhanden: entweder 
legen sich die von einer Einschniirungsfibrille herstammenden 
Segmentaltibrillen bei der nachsten Kinschniirung wieder zu einer 
solchen zusammen, dann wiirden wir im Verlaufe der ganzen 
Nervenfaser kurze Stiicke von dicken Fibrillen bekommen, welche 
durch ein aus diinnen Fibrillen bestehendes Netzwerk mit sehr 
langen Maschen immer wieder verbunden sind, jedes System 
wiirde aber fiir sich, getrennt von den iibrigen, verlaufen: oder 
es vereinigen sich nicht immer wieder dieselben Segmental- 
fibrillen zu einer Einsehniirungstibrille, sondern es treten einige 
yon den Asten zu Nachbartibrillen iiber, dann wiirden wir in dem 
Achsenzylinder ein gemeinsames Fibrillennetz erhalten, eben- 
falls mit sehr langen Maschen, bei dem aber alle ,Einschniirungs- 
fibrillen* untereinander durch Netze der .Segmentalfibrillen* ver- 
bunden sein wiirden. Welche von diesen beiden Arten des 
Verlaufes hier vorkommt, habe ich bis jetzt nicht ergriinden 
kénnen, es war nicht mdglich, die Fibrillen genau durch ein 
ganzes Segment hindurch zu verfolgen. Die ,Segmentalfibrillen” 
kreuzen sich in ihrem Verlaufe so oft, die Nervenfaser ist von 
dem Schnitte stets mehr oder weniger ungleichmissig getroffen, 
kurz, es miisste ein ganz besonders giinstiger Zufall sein, welcher 
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es erlauben wiirde, eine solche Feststellung zu machen. Der 
Umstand, dass bei den Teilungen zu beiden Seiten der Ranvier- 
schen Einschniirung eine wirkliche Netzbildung nicht 
auftritt, sondern nur eine verhiltnismassig doch sehr kleine 
Anzahl yon Teilungen zu finden ist, die immer einer Ein- 
schniirungstibrille entsprechen, macht es mir bis zu einem ge- 
wissen Grade wahrscheinlich, dass wir es in dem Achsenzylinder 
in der Tat nicht mit allgemeinen Netzen zu tun haben, sondern 
mit einzelnen, fiir sich verlaufenden Fibrillenziigen. Dies ist aber 
natiirlich noch lange kein Beweis dafiir. Zihlt man die Segmental- 
fibrillen und die Einschniirungsfibrillen, so erhalt man iibrigens 
wieder Zahlen, welche etwa in dem oben angegebenen Verhiiltnisse 
zueinander stehen (4:1). 

Wie Retzius (6) dies in seiner Arbeit schon hervorgehoben 
hat. entspricht der hier geschilderte Bau des Achsenzylinders sehr 
gut den von Dogiel (1) gemachten Angaben in bezug auf die 
Grandryschen Koérperchen. Bei dem Eintritte des Achsen- 
zylinders in die Endscheiben findet hier nach Dogiel eine starke 
Vermehrung der Fibrillen statt; eine solche kommt also. vor. 
Es miisste nun eyentuell noch nachgewiesen werden, ob das letzte 
Stiick des Achsenzylinders vor dieser Vermehrung der Fibrillen 
vielleicht einer Ranvierschen Einsechniirung in seinem Baue 
entsprechen wiirde. Weiter hat Dogiel aber auch nachgewiesen, 
dass an den Teilungsstellen der Achsenzylinder, die ja immer 
mit einer Ranvierschen Einschniirung zusammenfallen, eine 
Vermehrung der Fibrillen verbunden mit Netzbildung statt hat. 
Es wire ja sehr wohl denkbar, dass die von Dogiel angenommene 
Fibrillenvermehrung an diesen Stellen einfach auf dem hier mit- 
geteilten Vorgange beruhte, ohne dass eine wirkliche Netzbildung 
eintriite. Auch dieses miisste noch genauer untersucht werden. 

Dieser Bau des Achsenzylinders ist nun ein ansserordentlich 
merkwiirdiger und interessanter. Es spricht ja, wie ich das schon 
in friiheren Arbeiten (3,4) betont habe, und wie das auch 
KoOlliker angenommen hat, so manches dafiir, dass die Mark- 
scheide als eine Abscheidung aus dem Achsenzylinder entsteht. 
Wie das bekannt ist, und wie ich das in einer friiheren Arbeit (4) 
ausdriicklich durch Abbildungen und Text hervorgehoben habe, 
ist die Markscheide bei jungen Tieren zuerst sehr diinn und wird 
im. Laufe der weiteren Entwicklung immer stirker. Dadureh 
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entstehen auch die stirkeren Einschniirungen an den Ran- 
vierschen Schniirringen. Bei den jungen Fasern stellt die 
Schwannsche Scheide im  wesentlichen ein gleichmissig 
dickes Rohr dar, nur ganz leichte Einbuchtungen,  ent- 
sprechend der noch sehr diinnen Markscheide, zeigen sich an 
den Stellen der Ranvierschen Einschniirungen, erst allmihlich, 
mit der immer mehr zunehmenden Dicke der Markscheide, werden 
diese Einschniirungsstellen scheinbar immer enger, da eben 
im Verlaufe der Segmente die Schwannsche Scheide durch das 
an Dieke zunehmende Mark und den ebenfalls hier stirker 
wachsenden Achsenzylinder immer mehr ausgedehnt wird. Wie 
sich die Neurofibrillen wihrend der Entwicklung im Achsen- 
vVlinder verhalten. ob sich von vorne herein die beschriebenen 
Fibrillenverhaltnisse vortinden, oder ob sich diese erst im Laute 
der weiteren Entwicklung ausbilden, wissen wir noch nicht. Wir 
wissen vorliufig nur, dass sich an bestimmten 
stellen des Achsenzylinders eine Markumhillung 
nicht ausbildet. und dass diese Stellen infolge- 
dessen spater zu den Ranvierschen EFinschniirungen 
werden. Wir wissen jetzt ferner, dass an diesen 
stellen die Fibrillen sich anders verhalten als in 
jenem Stiicke, welches von der Markscheide um- 
hillt wird,und dass der Achsenzylinder hier diinner 
bleibt. Ist nun das eigentiimliche Verhalten der Fibrillen 
an der Stelle der Ranyierschen Einsehniirung nur ein Zeichen 
dafiir, dass der Achsenzylinder an dieser Stelle eine Markhiille 
nicht abzuscheiden vermochte? Oder ist das Fehlen der Mark- 
scheide an dieser Stelle eine Ursache fiir die verinderte Aus- 
bildung der Fibrillen? Diese Fragen werden sich nur durch die 
Untersuchung der Entwicklungszustinde beantworten lassen. 

Die Interfibrillarsubstanz oder Perifibrillar- 
substanz, das Axoplasma, wie ich es seiner Zeit genannt 
habe (3), ist auf ciesen Priparaten in seinem Verhiiltnisse zu 
den Fibrillen sehr klar zu beobachten. Wie die Abbildungen 
zeigen, ist die Menge des Axoplasmas im ganzen weit grésser 
als die Menge der Fibrillensubstanz. An der Stelle der Ein- 
schniirung nimmt die Menge des Axoplasmas erheblich ab, immer- 
hin iiberwiegt sie aber auch noch bei weitem die Menge der 
Fibrillensubstanz. Wenn man die Dicke der Einschniirungsfibrillen 
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mit der der Segmentalfibrillen vergleicht, so macht es den Ein- 
druck, als ob die ersteren etwa doppelt so dick waren, wie die 
letzteren. Genau messen liess sich das nicht, da diese feinen 
Fadchen sich an der Grenze der Messbarkeit betinden. Nehmen 
wir das angegebene Verhiltnis als richtig an, so wiirde, da etwa 
vier Segmentalfibrillen auf eine Einschniirungstibrille entfallen. 
die Gesamtmasse der Fibrillen annihernd unver- 
indert bleiben. In dieser Beziehung verhilt sich das 
Axoplasma wesentlich anders. Auf den hier gegebenen 
Abbildungen betrigt der Durchmesser des Achsenzylinders an 
den Einsehniirungen etwa die Hilfte von dem in dem Segmente. 
Wir wiirden demnach fiir den Querschnitt nur den vierten Teil 
rechnen kénnen. Wenn also die F[ibrillenmasse, wie wir das 
angenommen haben, annihernd unveraindert bleibt, so wiirde 
die Masse des Axoplasmas an den Einschniirungen 
nur etwa den vierten Teil in diesem Falle betragen. 
Es wiirde also aut dieselbe Fibrillenmasse nur etwa 
der vierte Teil der Axoplasmamasse kommen. Fiir 
die physiologische Tatigkeit des Achsenzylinders muss dieser Um- 
stand von bedeutung sein. Solite die yon mir vor kurzem aut- 
gestellte Hypothese (5), dass bei der spezifischen Tatigkeit der 
Ganglienzellen und der Nervyen die Fibrillen und das Plasma sich 
in einem chemischen Gegensatze betinden, und dass infolgedessen 
eine starke chemische Umsetzung zwischen beiden Teilen statt- 
findet, eine Umsetzung, bei der die Grésse der Oberflache 
des Fibrillennetzes eine wesentliche Rolle spielt, richtig sein, so 
wiirden wir annehmen miissen, dass an den Stellen der Ranvier- 
schen Einschniirungen dieser chemische Umsatz jedesmal ein 
geringerer ist als innerhalb der Segmente. Denn nicht nur die 
Menge des Axoplasmas hat sich etwa auf den vierten 
Teil verringert, sondern auch die Oberflaichengroésse der 
Fibrillen ist etwa auf die Halfte gesunken. Es wiirde also 
auf diese Weise die Fortleitung der Nervenerregung im Achsen- 
zylinder jedenfalls eine kompliziertere werden als man_ bisher 
anzunehmen Grund hatte. 

Nun gelten ja die Stellen der Ranvierschen Ein- 
schniirungen als diejenigen, an welchen die Nah- 
rungsstoffe zu dem Achsenzylinder gelangen. Es 
beruht diese Annahme darauf, dass verschiedene Reagentien an 
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diesen Stellen besonders leicht den Achsenzylinder zu erreichen 
vermégen. An der Stelle der Einschniirung liegt um den Achsen- 
zvlinder herum ein Ring einer besonderen Substanz, den ich 
seiner Zeit als ,Zwischenscheibe* bezeichnet habe (4). Diese 
Substanz wird sicher ebenfalls fiir die hier anzunehmenden Vor- 
giinge von wesentlicher Bedeutung sein. Sie liegt innerhalb der 
Schwannschen Scheide. Wie ich schon friiher hervorgehoben 
habe (5), scheint es mir, dass man die Schwannsche sScheide 
als aus Neurogliazellen aufgebaut ansehen kann, und dass man 
annehmen kann, dass diese Zeilen hier ebenso, wie im Zentral- 
nervensysteme die Bedeutung haben, die Nervenzelle, also” in 
diesem Falle den Neuriten derselben, zu ernahren, und zweitens 
die nervésen Gebilde, also in diesem Falle wiederum den Neuriten, 
gegen das Bindegewebe, in diesem Falle die Endoneuralscheide, 
abzuschliessen. Wenn die Sechwannsche Scheide dem Achsen- 
zylinder verhiltnismassig nahe anliegt und von ihm nicht mehr 
durch eine mehr oder weniger dicke Markscheide getrennt wird, 
so kann das nur giinstig fiir die Ernihrung sein. bei der voll- 
stindig plattenformigen Umbildung, welche die Schwannschen 
Zellen bei dem Autbaue der Schwannschen Scheide erlitten 
haben, kann man kaum annehmen, dass sie noch wirklich 
Nahrungsmaterial fiir den Achsenzylinder liefern: ihre Funktion 
wird wahrscheinlich nur darin bestehen, elektiv auf die hindureh- 
tretenden Stoffe zu wirken, welche aus den Blutgefiissen durch 
Vermittlung des von diesen ausgehenden Lymphstromes das 
Nahrungsmaterial der Nervenfaser zufiithren. Ich habe schon 
friiher angenommen, dass die Markscheide als eine Schutzhiille 
anzusehen sei, welche die Nervenfaser weniger empfindlich gegen 
iiussere Einfliisse und damit unabhaingiger von solchen macht. 
Ich habe in meiner Gewebelehre (3.,5. 208) gesagt: Die 
nicht unterbrochene Markscheide bildet direkt einen Schutz und 
an den Unterbrechungen liegen bestimmte Substanzen, die viel- 
leicht auch noch die Fiahigkeit besitzen, aus dem zugefiihrten 
Materiale eine Auswahl zu tretfen, indem sie nur bestimmte 
Stotfe hindurchlassen.“ Wir finden bei der markhaltigen Nerven- 
faser zwei Arten von Unterbrechungen: die Ranvierschen Ein- 
schniirungen und die Lantermannschen Kinkerbungen, in beiden 
liegen, wie ich seiner Zeit nachgewiesen habe (4), bestimmte 
Substanzen, welche die ,Zwischenscheiben* und die ,Zwischen- 
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trichter* bilden. An diesen Stellen also kénnten Substanzen 
durch die Markscheide hindurchtreten. Auch die Lantermann- 
schen Einkerbungen treten schon bei den jungen Fasern mit ganz 
diinner Markscheide auf, die in ihnen liegende Substanz lisst sich 
schon in diesen Stadien durch Silber darstellen, nur sind die 
Kinkerbungen gerade so, wie die Ranvierschen Einschniirungen, 
in diesen Stadien noch sehr flach. Der Achsenzylinder hangt 
weder mit der Substanz der Sehniirringe noch mit der der 
Lantermannschen Einkerbungen zusammen. Hiergegen spricht 
auch nicht die von Kaplan (9) in seiner schénen Arbeit ge- 
fundene Gleichartigkeit der Farbung des Axoplasmas (Mvyelo- 
Axostroma) mit der der Markscheidenkittsubstanz (Zwischen- 
scheiben und Zwischentrichter). Dass die Lantermannschen 
Einkerbungen und die Ranvierschen Einschniirungen nicht die- 
selbe Bedeutung haben werden, ist ja wohl an sich wahrscheinlich. 
Ob die in ihnen liegenden Substanzen, welche die Zwischenscheiben 
und die Zwischentrichter bilden, die gleichen sind, oder in wie- 
weit sie verschieden sind, wissen wir auch noch nicht. Mit der 
Kaplanschen Farbung firben sie sich ja gleich, aber ebenso 
fiirbt sich auch das Axoplasma, das doch sicher von ihnen ver- 
schieden ist: es ist ja tiberhaupt bekannt, dass man aus der 
gleichen Farbung verschiedener Substanzen in keiner Weise aut 
ihre Identit&ét schliessen kann. Ich habe nun seiner Zeit noch 
angenommen (4). dass zwischen der dusseren Obertliche des 
Achsenzylinders und der inneren Obertliche der Markscheide sich 
ein ausserordentlich feiner Spaltranm befindet, der ,Periaxiale 
Spaltraum*. Ich sagte damals (4,8.477) das folgende: 
..Behandeln wir eine frische Faser mit Kochsalzlésung oder setzen wir 
noch Wasser hinzu. so sehen wir, wie das schon 6fter beschrieben worden 
ist. den Achsenzylinder sich yon der glatten Inmmenwand der Markscheide an 
manchen Punkten abheben. Die glatte Aussenwand des Achsenzylinders, 
vebildet durch seine Rinde, liegt also der glatten Innenwand der Markscheide 
un, ohne mit ihr verbunden zu sein. Es ist das ja eigentlich selbstver- 
verstiindlich nach allem Vorhergehenden, aber man stellt sich die reellen 
Verhiltnisse oft nicht so naturgetreu yor Augen, wenn man nicht eine Ver- 
iinderung eintreten sieht, die das Normale stért und dadurch gerade es 
hervorhebt. So hier bei dem Achsenzylinder, der ohne einen Spalt erkennen 
zu lassen, der Markscheide dicht anliegt, so den Gedanken kaum aufkommen 
liisst, dass ein Spaltraum zwischen ihm und der Markscheide sich betindet, 
und diesen Gedanken sofort entstehen liisst. sowie die von aussen einwir- 
kende Fliissigkeit ihn von der Wand abdriingt. Es folgt daraus also. dass 
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zwischen Achsenzylinder und Markscheide ein Spaltraum existiert, etwa ver- 
gleichbar dem, der zwischen den beiden Blittern einer serésen Membran 
z.b. der Pleura vorhanden ist. Es ist ein Spaltraum von so geringen Di- 
mensionen, dass er fiir gewéhnlich unsichtbar ist. und doch muss er theo- 
vetisch vorhanden sein und mit einer minimalen Fliissigkeitsschicht wahr- 
scheinlich erfiillt sein, denn wo ein solches Aneinanderliegen von Membranen, 
kérpern besteht und Fliissigkeit daneben existiert, da muss auch durch die 
Giewalt der Kapillarattraction eine, wenn auch noch so diinne Fliissigkeits- 
schicht) sich zwischen den Korpern oder Membranen betinden, es sei denn, 
diss die Kérper derartig beschaffen sind, dass sie direkt aneinander  fest- 
hatten, festkleben, wovon hier nach Allem nicht gut die Rede sein kann, 
Fliissigkeit ist nun aber in Gestalt von Lymphe genug da, und von dieser 
wird sich so viel einschieben, als gemiiss der Kompressibilitiit oder Aus- 
dehnunestiihigheit des Achsenzylindersund der Markscheide dazwischen kommen 
kann. Das scheint nun eben sehr wenig zu sein. Wir haben also in der Tat einen 
periaxialen Raum und eine ..periaxiale Fliissigkeit’, wenn ich hier zwei 
alte Namen anwenden darf, welche sehr gut fiir das zu Bezeichnende passen, 
aber in der Tat urspriinglich in einem teilweise wenigstens anderen Sinne 
vebraucht worden sind. 

Etwas weiter sagte ich dann (S. 409): 

Der hier angenommene ..periaxiale Spaltraum’. wie ich ihn zum 
Unterschiede yon dem Klebsschen nennen will, muss fiir die Ernihrung des 
Achsenzylinders von grosser Bedeutung sein. An den Stellen der Zwischen- 
scheiben und vielleicht auch der Zwischentrichter tritt die ernihrende Fliis- 
sigkeit zu, wirkt auf die ..periaxiale Lymphe, wie man die hier betindliche 
Fliissigkeit wohl mit Recht nennen kann, und durch diese gleichmiissig auf 
den Achsenzylinder. Dass dies in der Tat der Fall ist, sieht man, wenn 
man ein relativ grobes Beispiel nicht verwerfen will, an der Einwirkung der 
Silberlésung auf den aus dem Korper entfernten Nerven. Von den Stellen 
der Zwischenscheiben aus nach beiden Seiten hin mehr oder weniger weit 
ervscheint der Achsenzylinder gefiirbt. Der Achsenzylinder ist nicht gefirbt. 
sondern die in dem periaxialen Spaltraume entstandenen Gerinnsel. Man kann 
leicht konstatieren, dass an solechen Silberpriiparaten der, wie oben schon 
hervorgehoben wurde, geschrumpfte und oft bandférmig aussehende Achsen- 
zvlinder von einer braungefirbten, kérnig-geronnen erscheinenden Scheide 
umgeben ist. die ihn durch die Zwischenscheibe hindurch begleitet und in 
der unmittelbaren Niihe dieser hiiufig mehr oder weniger bedeutende, mehr 
oder weniger auf beiden Seiten gleichmissige Verdickungen zeigt, die viel- 
leicht den .rentlements biconiques* von Ranvier entsprechen und nur daher 
riihren kénnen, dass hier bei der ersten Beriihrung der Silberlisung mit der 
Lymphe bedeutendere Niederschliige sich bilden. Zn dieser selben Art der 
Firbung gehéren auch die bekannten Frommannschen Linien.” 


Das, was ich damals gesagt habe, halte ich auch heute noch 
fiir richtig. Die marklose Nervenfaser wird innerhalb ihrer 
Schwannschen Scheide zweifellos von einer diinnen Lymphschicht 
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umgeben sein, welche zwischen ihr und der Scheide sich befindet, 
natiirlich nur so weit als sie von einer volistindigen 
Schwannschen Scheide umgeben ist. Ich habe s Z. zwei Arten 
von marklosen Fasern je nach der mehr oder weniger voll- 
stindigen Umbhiillung durch die Schwannsche Scheide unter- 
schieden (5, 8. 184 ff). Bei der zweiten wurde ein ganzes 
Biindel von feinen Achsenzylindern nur durch einige Schwann sche 
Zellen hin und wieder umgeben und so za einem Biindel zu- 
sammengefasst (so bei den Milznerven ete.). Im letzteren Falle 
wird der Lymphstrom natiivlich tiberhaupt ungehindert zu den 
Achsenzylindern heranzutreten vermdégen. 

Bei der markhaltigen Nervenfaser ist in diese Lymph- 
schicht die Markscheide eingeschoben, so wird dieselbe gewisser- 
maben geteilt in zwei Schichten: in eine, welche zwischen dem 
Achsenzylinder und der Markscheide liegt. und in eine, welche 
zwischen der Markscheide und der Schwannschen Scheide 
liegt. Wir wiirden also eine ,periaxiale* und eine ..peri- 
myeline’ Schicht erhalten. Diese beiden Schichten stehen mit- 
einander in Verbindung an den Stellen, an welchen die Mark- 
scheide unterbrochen ist, d. h. an den Ranvierschen Ein- 
schniirungen und den Lantermannschen Einkerbungen; aber 
auch hier ist die Verbindung keine direkte, sondern wird 
vermittelt durch jene Substanzen, welche die Zwischenscheiben 
und die Zwischentrichter bilden. Bei den marklosen Nerven- 
fasern mit vollstindiger Scheide wird man annehmen kénnen, 
dass die Schwannsche Scheide eine gewisse Auswahl aus 
den von den Blutgefissen gelieferten Nahrungsstoffen trifft, 
und dass diese so ausgewahlten Stoffe in dem periaxialen Lymph- 
raume den Achsenzylinder umgeben und so ihn ernihren 
vermégen. Ebenso werden natiirlich auch die Ausscheidungs- 
stoffe des Achsenzylinders in diese periaxiale Schicht eintreten 
und durch die Schwannsche Scheide nach aussen gelangen 
miissen. Wir werden also in dem periaxialen Raume 
gleichzeitig beide Stoffe vorfinden. Diese periaxiale 
Lymphschicht wird jerfer Schicht von Korpertliissigkeit entsprechen, 
welche, wie man annehmen muss, eine jede Zelle des Koérpers 
umgibt: aus ihr entnimmt die Zelle ihre Nahrungsstoffe, in sie 
hinein sondert sie die von ihr abgeschiedenen Stoffe ab, welche 
teils als noch verwendbar, als Stoffe der inneren Sekretion; 
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nachdem sie durch die Lymphbahnen ins Blut gelangt sind, auf 
andere Organe spezitisch einwirken, teils von den Ausscheidungs- 
organen aus dem Blute entfernt und aus dem Kdérper aus- 
geschieden werden. Bei der markhaltigen Faser liegen die 
Verhialtnisse ganz ahnlich, nur dass hier eben die Nahrungs- 
und Ausscheidungsstoffe zwei Schichten und ausserdem 
noch die Substanzen der Zwischenscheiben und der 
Zwischentrichter passieren miissen. Es wird bei diesen Fasern 
also voraussichtlich die Ernihrung eine noch spezifischere und 
daher giinstigere sein kénnen und vielleicht werden auch die 
Abscheidungsprodukte noch irgend wie besser differenziert werden 
konnen Ob die Markscheide noch selbst irgendwie aktiv bei 
der Ernihrung beteiligt ist, dariiber wissen wir vorlaufig nichts, 
doch ist das nicht gerade wahrscheinlich, schon im Hinblick auf 
die Verhiltnisse beider Nervenregeneration. Wie Cajal (11) neuer- 
dings aufs klarste nachgewiesen hat, wachsen die nackten Achsen- 
zvlinder aus dem zentralen Stumpfe in den degenerierten peripheren 
hinein zu einer Zeit, da die Markscheiden vollstindig  ver- 
schwunden sind, wihrend die Sehwannschen Zellen lebhaft 
tiitig sind. Nun ist es nicht gerade wahrscheinlich, dass die 
Aufnahme der Nahrungsstotfe und die Abscheidung der Stoffwechsel- 
produkte an derselben Stelle der Nervenfaser vor sich gehen wird. 
Wenn also manches dafiir spricht, dass die Aufnalime der Nahrungs- 
stoffe an den Stellen der Ranviersehen Einschniirungen vor 
sich geht, so wiirde es méglich sein, anzunehmen, dass die 
Lantermann’schen Einkerbungen fiir den Durehtritt der Ab- 
scheidungsprodukte dienen. Dafiir wiirde nun auch einigermaten 
das Verhalten der Fibrillen im Achsenzylinder sprechen; in dem 
Segmente ist der Stotfwechsel weit lebhafter, hier liegen die 
Lantermann’schen Einkerbungen, durch welche die Stoff- 
wechselprodukte abgeleitet werden kénnen; von beiden Seiten 
her, von den Ranvierschen Einschniirungen aus, dringt inner- 
halb des Achsenzylinders und wahrscheinlich auch in der 
periaxialen Lymphschicht der Ernahrungstrom vor. Das, was ich 
hier ausgefiihrt habe, ist natiirlich nur eine Méglichkeit, die erst 
noch bewiesen werden muss, aber, wenn man es versucht, sich 
die Vorginge im Nerven zurechtzulegen, so ist es, wie mir 
scheint, zurzeit eine Méglichkeit, die eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit besitzt. 


794 P. Schiefferdecker: 


Wir wiirden danach bei den morphologischen Einrichtungen 
fiir die Ernahrung des Achsenzylinders der peripheren Nerven- 
fasern der Wirbeltiere die folgenden Stufen zu unterscheiden haben : 

1. Die nackten Achsenzylinder werden von einer unvollstin- 
digen Sch wannschen Scheide umhiillt (z B. Milznerven von Kalb). 

2. Die Achsenzylinder werden yon einer vollstandigen 
Schwannschen Scheide umhiillt (z. b. Trigeminus von Neunauge 

3. Die Achsenzylinder werden von einer Markscheide und 
einer vollstindigen Sch wannschen Scheide umhiillt. Die Mark- 
scheide besitzt Unterbrechungen an den Ranvierschen Ein- 
schniirungen und den Lantermannschen Einkerbungen. (Die 
gewohnliche Form der markhaltigen Nervenfaser. ) 

Jede dieser Stufen wird fiir die spezifische Ernahrung des 
Achsenzylinders immer giinstiger sein als die vorhergehenden. 

In einer im Jahre 1904 erschienenen Arbeit, in weleher er 
seine Einwinde gegen die Neurontheorie zusammenstellt. nimmt 
Bethe an (12.8. 1203). 

dass an den Schniirringen eine Platte eingeschaltet ist, welche das 
Achsenzylinderplasma (die Perifibrilliirsubstanz) der aneinandergrenzenden 
Segmente von einander trennt (Mann (10), Ménckebelrg und Bethe (8). 
Diese Platte vermag einen erheblichen Druck auszuhalten, ohne dass Peri- 
fibrillirsubstanz von einem Segment ins andere iibertritt. Eine unbefangene 
Kritik wird aus diesem Befund nur den Schluss ziehen kénnen, dass wir 
in diesen Platten Zellgrenzen vor uns haben, dass also jede markhaltige 
Nervenfaser aus so vielen eimzelnenZellen besteht, wie sie Segmente aufweist.” 

Mann (10) hat sich seiner Zeit nur kurz dahin= aus- 
gesprochen, dass die Fibrillen die einzigen Elemente sind, die 
die Ranvierschen Kinsechniirungen durchsetzen. Seine Beweise 
dafiir hat er, wie auch Moénekeberg und Bethe das anfiihren 
(8,58. 148), noch nicht publiziert. Méncekeberg und Bethe (8) 
haben dann behauptet, dass bei ganz bestimmten Behandlungs- 
arten der Nervenfasern (Fixierung in 0,25 prozentiger Osmium- 
siurelisung drei bis sechs Tage: fiir Torpedo Mischung von 
Osmiumsiurelésung 1 prozentig ein Teil und Seewasser drei Teile. 
hierin diinner Nervenstamm 24 Stunden) man an den Fibrillen 
in den Ranvierschen Einschniirungen  spindelformige  An- 
schwellungen erkennen kann, je einer an jeder Fibrille, welche 
in einer Reihe liegen und hautig untereinander durch eine mehr 
oder weniger scharfe Linie verbunden sind; ihren Ursprung soll 
diese Linie von dem Zwischenraume zwischen den aneinander 


‘i 


Uber das Verhalten der Fibrillen des Achsenzylinders ete. TID 


stossenden Schwannschen Scheiden nehmen (die Verfasser 
nehmen nimlich an, dass an den Einschniirungsstellen die 
Schwannsche Scheide, welche ein jedes Segment umkleidet, 
sich nach innen umschlage, sodass also auch sie an der Stelle 
der Einschniirung unterbrochen sein soll). Ferner soll nach den 
beiden Autoren auch bei Finwirkung voi Fliissigkeiten, welche 
den Achsenzylinder zur Schrumpfung bringen, eine besondere 
‘rscheinung auftreten: es soll der Abstand der Fibrillen an den 
Ranvierschen Einschniirungen gewahrt bleiben, wahrend im 
iibrigen Achsenzylinder sich die Fibrillen zu einem dichten 
Strange zusammenlegen, Auch an solchen Nervenfasern bilden die 
Verfasser spindelformige Anschwellungen an den Fibrillen gerade 
in der Mitte der Einschniirungen ab (8, Taf. IX, Fig. 2; ein 
diinner Nervenstamm vom Frosch in einprozentige Loésung von 
Silbernitrat gelegt). Retzius (6, 5.17) sagt tiber diese An- 
gaben yon Ménckeberg und Bethe das folgende: 

Es ist aber nun das Eigentiimliche mit Bethes Darstellung dieser 
Fibrillen, dass er in seinen Figuren offenbar eine Portion Peri- oder Inter- 
fibrillarsubstanz um die Fibrillen herum durch die Einschniirungen hindurch- 


treten liisst —- die Fibrillen liegen keineswegs aneinander kompakt, ohne 
Zwischensubstanz — im Texte versichert er aber, dass .einzig und allein* 


die Fibrillen hindurchtreten. Eine solehe totale Unterbrechung der Peri- 
fibrillarsubstanz haben Miéneckeberg und Bethe auch als einen stringenten 
Beweis hervorgehoben*, dass die Primitivtibrillen das leitende Element im 
Nervensystem sind. Dies wiire auch wahr, wenn die Tatsache richtig 
wire. Ihre eigenen Abbildungen widerlegen aber sogleich ihre Beschreibung. 
Dies hat ja schon liingst Verworn nachgewiesen, und Max Wolff hat 
an eigenen Priiparaten gezeigt, dass in der Tat die Angaben von Bethe 
und Ménckeberg nicht zutreffen, und dass also das perifibrilliire Neuro- 
plasma genau so kontinuierlich verliiuft wie die Neurofibrillen.: 

In der Tat ist das vollig richtig, was Retzius hier sagt 
Kinmal geben Ménckeberg und Bethe selbst Abbildungen, auf 
denen die Fibrillen und die Interfibrillarsubstanz glatt durch die 
Ranviersche Einschniirung hindurchlaufen (8, Taf. VIL, Fig. 2a: 
normaler Froschnery und Fig. 5: normaler Kaninchennery, beide 
nach Osmiumbehandlung) und zweitens zeigen auch diejenigen 
Abbildungen, auf welchen jene spindelformigen Anschwellungen an 
den Fibrillen dargestellt sind, zum Teile wenigstens, ganz deutliche 
freie Raiume zwischen den Fibrillen mit ihren Anschwellungen 
(8, Taf. IX, Fig. 2: Froschnerv mit Silberlosung, Fig. 4: Torpedo- 
nervy mit Ueberosmiumsiurelésung in Seewasser). Die hier 
von den Verfassern gezeichneten spindelformigen Anschwellungen, 
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welche um die Fibrillen herumliegen, wiirden also zweifellos auch 
noch nicht immer zur Unterbrechung der Perifibrillarsubstanz 
geniigen, sondern nur in besonderen Fillen, in denen sie ,,durcli 
eine mehr oder weniger scharfe Linie miteinander verbunden sind.” 

Diese spindeltérmigen Anschwellungen an den Fibrillen sollen 
nun nach Ménckeberg und Bethe nicht den Fibrillen selbst 
angehdren, sondern nur um sie herumliegen, ja sie sollen unter 
Umstinden sogar bei bestimmter Behandlungsweise sich teilen. 
und nach beiden Seiten hin an den Fibrillen auseinanderwandern 
kénnen Taf. IN, Fig. 8: Torpedonery. Osmiumsiiure). Es ist 
auch mir unbegreitlich, wie Bethe auf diese Beobachtungen hin 
die Behauptung aufstellen kann, dass sich an jeder Ranvierschen 
Einschniirung eine feste Platte betinde, welche die Interfibrillar- 
substanz des einen Segmentes von der des anderen abtrenne, 
vollig abtrenne, sodass es einer gewissen Kraft bediirfe, um sie 
zu durchbrechen. Selbst wenn bei bestimmter Behandlungsweise 
diese spindelférmigen Anschwellungen wirklich auftreten  sollten, 
wiirden sie, wie aus dem Gesagten hervorgeht, noch lange nicht 
eine feste abschliessende Platte bilden; und wie soll man_ bei 
einer solechen Auffassung dann jenes Bild deuten, bei dem diese 
spindelférmigen Anschwellungen sich teilen und dann auseinander- 
wandern? Man kann doch unmodglich annehmen, dass eine solche 
festeingeschobene Llatte eine soleche Teilung und Wanderung 
ausfiihrt! Wenn eine solehe feste Platte vorhanden sein sollte. 
so wire es doch auch ganz undenkbar, dass sie bei gut mit 
Osmiumsiure fixierten Nervenfasern nicht stets mehr oder weniger 
deutlich hervortrite, aber, wie schon erwihnt, geben Ménckeberg 
und Bethe selbst Abbildungen von Frosch- und Kaninchenfasern, 
an denen keine Spur von jenen spindelformigen Verdickungen 
oder von einer solchen Platte zu sehen ist. Endlich haben 
Retzius und ich mit der Kupfferschen Methode, wie eben 
beschrieben, ausgezeichnet klare Bilder von Fibrillen- 
verhiltnissen und der zwischen den Fibrillen gelegenen Substanz 
erhalten, auf denen keine Spur von einer solchen Platte zu sehen 
war. Ich meine, man kann nach dem Gesagten ruhig 
behaupten, dass eine soleche die Interfibrillar- 
substanz an den Stellen der Ranvierschen Ein- 
schniirungen trennende Platte in der Tat nicht 
existiert. Was Ménckeberg und Bethe gesehen und abge- 
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bildet haben, ist natiirlich schwer zu sagen, doch ist es jedenfalls 
nicht etwas gewesen, was sie zu ihren Schliissen berechtigte. 

Wenn Minckeberg und Bethe angeben, dass bei Fliissig- 
keiten, welche auf den Achsenzylinder schrumpfend  wirken, 
gerade an der Stelle der Ranvierschen Einschniirung die 
Fibrillen in ihrer richtigen Lage und in ihren richtigen Ab- 
stinden erhalten bleiben, (so bei der Einwirkung einer Silber- 
nitratlésung (8, Taf. IX. Fig. 2), so erklart sich dies, meiner 
Meinung nach, einfach dadurch, dass eben an der Ranvierschen 
Einschniirung die Fliissigkeit am leichtesten den Achsenzylinder 
zu erreichen und so am schnellsten ihn fixieren vermag. 
Es ist dies wieder ein Beweis dafiir. wie leicht an dieser Stelle 
Stoffe von aussen her in die Nervenfaser ein- und bis zu dem 
Achsenzylinder hin hindurchzudringen vermégen. Solche Er- 
scheinungen sind es nun aber, wie schon oben bemerkt, gewesen, 
welche die Annahme nahelegten, dass die Stellen der Ranvier - 
schen Einschniirungen zur Ernihrung des Achsenzylinders dienten. 

Ich habe schon oben kurz angefiihrt, dass Mincke berg 
und Bethe annehmen, dass die Schwannsche Scheide eines 
jeden Segmentes sich an den Stellen der Ranvierschen Ein- 
schniirungen nach innen umschlage, so dass also auf diese Weise auch 
eine Unterbrechung dieser Scheide an diesen Stellen stattfinde. Ich 
habe frither (4) nachzuweisen vermocht, dass die Schwannsche 
Scheide in voller Kontinuitét tiber die Ranvierschen Ein- 
schniirungen hinzieht, habe auch den leeren Schlauch der 
Schwannschen Scheide samt dem leeren Stiicke desselben an 
der Ranvierschen Einschniirung (nach Zerstérung Ent- 
fernung der Markscheide und des Achsenzylinders) aufs klarste 
gesehen und in meiner Arbeit (4, ‘laf. 26, Fig. 8) wiedergegeben. 
Wenn Bethe behauptet, dass man zu der Anschauung, die 
Schwannsche Scheide setze sich iiber die Ranvierschen Ein- 
schniirungen kontinuierlich hin fort, nur dann kommen koénne, 
wenn man diese Scheide mit der aussen um sie herumliegenden 
l'ibrillenscheide verwechsele, so schwebt diese Behauptung vollig 
in der Luft; ich habe auf der von mir seiner Zeit gegebenen, 
hier soeben zitierten Abbildung auch absichtlich deutlich beide 
Scheiden dargestellt. Ich bin auch jetzt noch durchaus der Ansicht 
dass meine in jener Arbeit mitgeteilte Ansicht von der Kontinuitit 
der Sehwannschen Scheide richtig ist. 
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Figurenerklarung auf Tafel XXXIX. 


Fig. A und B zeigen den Fibrillenverlauf an der Stelle einer Ranvier- 
sehen Einschniirung. Ischiadicus von Frosch, Osmiumsiiure-Fuchsin-Methode 
von Kupffer; Paraffineinbettung, Lingsschnitt: Nervenfasern etwa in der 
Mitte getroffen. Die tiefer liegenden Fibrillen sind an den Einschniirungen 
schwiacher eingezeichnet, ihre Fortsetzungen nach beiden Seiten hin sind zu- 
nachst auch noch schwach angedeutet, spiter nicht mehr eingezeichnet, um 
das Bild méglichst klar zu halten. Die Zahl der Fibrillen in den Segmenten 
ist also auf den Zeichnungen nicht unwesentlich geringer als sie auf den 
Priparaten war. Gez. im. Homog. Immers. 1.4 von Winkel. Vergr, 850. 


} 


F 
| 
t 
i 
H 
i 


Q 
S | 
ere | 
j Yi 

(3) 


£ 

j 


| | | | 

( | 


j 


WO wy 


? \ 
/ 
| 
ala 
| 
4 
Sea] 
\\ 
| 


me 


WX 


‘ = 
4 
4 
| 
| 
iM 
| 
| 


3 
} 
4 
| 
4h. 
He 
\ 
/ 
y 
\ 
J 
i 


{ 
, 
-- 
\\ 
ry 
) 
A 

4 


\ 
\ 
ea, 
‘ 4% 


| 
| 
\ 


| 
| 
| 
; 
LA 
hates 
\ 
\ 
| \ / 
\ 
| 
j 


— 
d 
vi 
‘ 
\ 
+ ae. 
~~ 
| > 
| 
\ 
/ ~ 
y 
‘ ( 
\ ) 
\ 
/ 
i 
> } . 
\ 
\ 
ie 
\ 
f 
. $ 
P ‘ 
fr 
\ 
} 
« 
\ Ay 
a 
i 
/ 
{ 
| 
| 
| 
| 
‘ 
4 


| 
| 


} 
/ 
\ 
\/ 
ach 
‘ 
> 
13 
i ' ! 
d 
; 
4 
a4 * 
i 


\ 
= | 
H 
@ 
& 


is 
f iy 
\ 
| 
aN 
~ 
| \ \ 
\ { 
4 
Jy 
j 


rox 


> 
yet her 
Ya 


} 


t 
} 
j ; 
\ 
ey 
| | 
| 
} 
{ 
i | 
j 
\ 
| 
; 


AN 

“40 


he 


3 
| * 


\ 
PR ors e 
» 
| 
4 
( 


* 
2 
& 
| 
= S 
Prey } \ 
\ 
& 
ae 


\ > 
j 
“<< 
4 
q 


. 


A ‘ 
, 
> 
. 
& 
@ 6s 4 
23) 
Owe, 
G 4 
(3) 


= 
: 
I) 
‘> ° 
F 
‘ 
“> 
j 
i 
i 


. 


4 
a 
gi 
oF 


| 
\ \ \ 
i 
| 
| \ j \ 3 ae 
/ | 
\ 
| 
| 7 
> Aj 
A \ URE 
| | 
\ 
X 
\ 
\ 
| / 
| 


I 
li 
if | | 
j / 
/ 
O | } | 
— \ 
\ 
( 


ye 


=! 
/ \ 
/ \ 
Y 
(4 { j 
| 
iv 
\ 
if i/ 
\ KAS 
\ 
i 
_\ 
(\ 
2 / 


3 
ve 
\ 
\ 
| | | \\ 
| j \ 
} 
\ 4 { 
} \44 ' } 
{ J 2) } 
- \ 
L 
\ j \ 
\ | | 
} } 
\ 
| \| j KE 
if j / ff 
Ga 


ie 
| 
if 
| 


he 
- 
‘ 4 4 => 
\ 
> 
| 
i 
A Fa 
4 Se 
| 
| 


Ww 
A 
ia 
\ 
Wa Wes 
ahs 
(¥ 
y 
\ 
> = 
, 


| 
\\ 
| \ 
/ 
| 
| 
/ 
4 
C 


war 
> 


“it 
ay 
om x J Sax. 
= 
3 
i 
P i 
it 


) 


fe 
| 
| 
2 | 
| | 
‘ 
\ 
339 
| 
4 


\ 
\ 


it 
i 
| 
| 


| 
\ 
. 
. av 
. + 
Ww 
ee 


RZ 
= 
cy 
ot 


Pee : © 
x 
= a 
& 
7 


4 |) 
WW 
Wy) 
—~ 
{ 
Wf 
Qi) 


| | 
| 


] ° 
ae wh ‘ 

/ sho] Am f / 


10 


; 
/ 
\ 2 

ad 

4 
ate! 


Anatonie. Ba LYVIL 


i? 
- 
SSS —— 20) APA ~ 
| yy ‘ 
| 
F 
| 


— 
<2. >... 
27 
FRA 
| 
4 
SS 
25 
23 
\ \ J \ 
\ 
\ 
\\ 
\\ 


\ 


| 
} > 
™ A \ / 
~ : ) \ 
} 
a 


N 
Ss. 
x 
WS 


| 
=e 
: 
f ow 
KS 
“% 
~ 
. 
7 
= 
CSR, 
che ( 
Side 


‘ 
‘ 


= 
“4 
é 
% 
SS 
fe 
j 


| | 
| | | 
> ~ = 
| Ze 
Yo & 
ie 
| 3 ad “ 
\ \ it FE \ 


} vite 
“ED 
\ 
a 


é 

a 


; — 
| 
| e 
% 


o 


f 


* 
> 
*, 
‘ 
¢ 
¥ 
. 
| 
o 
e 
e 
i 
F 
i 
i 
e ‘ 
it 


i 
| 


ri 


ae 
} 
i 
ij 
if 
if 
ig 
i 


| 


j 
il 
ig 


rT 
i 


f 
2A, 
\ 
\ 
+ 
/ 4 t (/, J Ix 
Avi, \ 4 4) f 


| 
j 
| 
Je 
= 
4A 
| 
i 
~ 
& = 
— 
PM, eee 


} 
“a 
Wa i 
» 
~ 
AL! 
\ 


= 
. 
het 
4 
- 
> 
F 
‘ee! 


7 
. 
‘ 
. 
& . ‘ 
. 
. 
” 
j 
i 
i 


. 
‘ 
> 
*- ~ 
* 
i 


ti 
ri 
i / 
| 
oft 
awe 
i 
ee 
q 
i 
j 
soe 
& 
} 
; 
: 
¥ ~ 
ove 
Bis 


/ ¥ 
\ 
ay 
} 
4 
i% 4°" 
4 £ 
C | é 


th 


oF 


Pd 
} 
- 7 2 ‘A 
if 
iS 
GREER, 


i? 


NNN 
NH 
y 
eet 
| 
A 
ay 
7 
hh 


| 
| 
{ 
¢ | 
a 
| 
OF. 860 
= 
Cre 
» 


Vent 
x 6 
é d 
Ree 
Fo’ 
We OP OF 
be 3 


; 
} 
i 


| : 
| 
if 
i 
t i 
J 
\e 
| j \ 6 Fs 
ae 
é 
. é Pare 
: yay 


j 4 
/ 
2 
- 
ae fal 
or 
AS 
= 
Sot 
> 


| 
| 


if | 
} 
j 
\ ge 
\ \ 4 ] 
| 
\ 
\ 


4 
i 
il 


i 
{ 
\\\ | 
a 
i 
i 
¥ 
A) 
i 
i} 
¥ 
i » 
3. 
i 
i 
j 


